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L 'invention est relative aux moteurs & com- les matfiriaux dont ils sont eonxtnita. Dans li 



bastion interne fonctionnant suivant le cycle a 
quatre temps. 

.. iJxe.moteur .a . combustion interne, cohforme a 
la pr&ente invention est caractfirisfi par des 
moyens qui sont asservis automatiqucment aux 
variations des conditions de fonetionnement du 
moteur afin de chancer le rapport volumetrique. 

Suivant une autre caractdrlstiquc du moteur 
ii combustion interne conforme J 1 'invention, ce 
Vernier, qui est du type comprcnant au moins : 
un ensemble cylindre et piston, ct un dispositif 
pour fournir sous pression de Fair de balayace 
i un orifice dc balayaee, comporte des moyens 
pour rcfroidir cet air avant qu'il attctene lori* 
fiee de balayage, des moyens pour ouvrir et 
fermer Torifice de halayajrc en un point dfiter- 
mini du cycle du moteur. et des moyens pour 
faire varier le temps de fermeture d'un orifice 
d % £?happement en fonction de la variation de la 
charjre cntrainle par le moteur. 

La prgsente invention concerne en outre un 
nonveau cycle {('utilisation d'un moteur 1 com- 
bustion interne du type ft allumaire automatique. 
• dans Icquel on fourait au moteur de J 'air pr& 
♦omnrim^ refroidi: ce cycle etant caTae^risS par 
c fait qu on fait varier le rapport volumftriquc 
fappelfi aussi tanx de compression* on fonction 
1c la variation de la charae du moteur. on com- 
*rime Tair se tronvant dans le moteur it une 
cmpfiratnrc suffisnnte pour enflammer le com- 
bustible, on injecte il l'intfrieur du cylindre du 
•ombustible destinfi 3 la combustion ct. finale- 
ncnt. on 6vacue les prodnit* de In combustion 
ion; du cylindre. cn controlant la temperature 
Ic lair se trnnvnnt daas le cylindre avant qu'H 
oit comprimf cn fonction de le variation de la 
house entrainfr par le moteur. 
0>st un fait Men connn que la puissance qui 
i^ttt <*trc fonmie par les motents & combustion 
•iterno fonctionnant suivant 1c cycle li quatre 
emus (els qu'ils wmt constants actucUemeut <?e 
•vnve limit t'-c par les lempfrntvrcs auxquelles 
•s nwleiirs peuvent foiiefionncr sans dptfrinrer 



plupart des moteurs, les cylindrcs contienncm 
a pleine charge, beaucoup plus d'air qu'il cs 
nfcessaircflour ohtenir Ja-comhustion -compVn 
du combustible, raais si on admettait dans le 
cylindrcs une quantit6 de combustible snfitemt 
pour utiliser complctement Vair disponihle ii 1. 
combustion du combustible, les temperature 
realises dans, les cylindrcs seraient si fierce 
qnVlles detruiraient les moteurs. 

T,cs prineipes de la nr&ente invention ^'annl* 
qnent ejraleraent 1 un moteur fonctionnant stu 
vant le cycle h deux temps. 

Dans un moteur H deux tcmns. oft ctam> 
course descendante du piston est une eonr°e pr 
trice et cbaque course ascendnnte du nitfon e* 
uno course de- compression, on doit pi^vnir d* 
moyens snfeiaux pour halayer > cylindre a 1 
fin de In course mo*ricc ct au "ommpneement r* 
la course de compression: c'est.nonrnnoi. d'oH: 
naire, dans un moteur h deux temps des moven 
sont prSvus pour comprimer l'air a une PTessio 
efFcrtive de. nar exemnle. OJJlnhnz environ, ec 
air ftant admis au cylindre a la fin de la conr 
mntrice quand les orifices d'6ehanuemcnt sop 
onvcrts, en vue d'exoulser les produita rWdue 1 
de la combustion et de fournir aux cylindre* un 
charsre nnnvellc d'air pour assurer la combustio: 
an corns de la course suivante. 

En pratique rfellc. on pent ohtcnir ce rfsulta 
^n mfnaircant un <rronpc d'orifice* d'fehappe 
ment ot d'orifices do halayase dans les pnro? 
du cylindre sur des cot^h opnn^fs par ranpor 
ii I 'axe de ce dernier ct dans une position voWn 
du noint mort has du piston, de sorte que Ion 
que ic piston s'anproche de VextrcmitG inf« 
ricurc dc sa cout?c. les orifices s'ouvrent dc tcV 
maniere que Vs dMchanpement sor^ent sr 
un cot?, tnndis que l'air dc balayaee pfnJtre si* 
Tautrc cot6 du cylindre. monte le lomr dc * 
naroi de ce dernier, traverse le fond de cylind: 
et redesrend de l'antrc cfltf nour se diriiter ve* 
r«Vha.npeme!it. Aussitqt que lc piston se dSpla* 
vcin lc taut nonr fem-er les orifices. Veehapp 
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mat ct le balayage prennent fin et la phase de 

compression, commence, . 

Dans on autre mode de reaction, les orifices 
de balavage aont disposfc auteur du cylindre de 
manierc a 8trc decouverts par le piston ma la 
fin de la course motrice, et des soupapes d fcbap- 
pement aont prevuea dans le fond de cyhndr* 
pcs demieres s'ouvrant vers la fin de la course 
motrice pour.permettre au produit de la com- 
bustion de s'&happer, aprcs quoi les orifices de 
balavwn sont ouverts pour perraettre an piston 
de fait* penetrer l'air de balayage dans le cylin- 
dre la pression regnant dans ce dernier etant 
tonibee ou-dessous de la pression de balayage j 
par suite de I eclappement des pa par les on. * 
fices d'ichapperaenL Avant que le piston se sort 
- deplace-vets-le-haut .pour .rewavrirj^.orfflces.. 
de balayaee, les soupapes d'eckppement sont 
fermces et, aussitSt que le piston se deplace vers 
le bout pour rouvrir les orifices de balayape. la 
phase de compression commence. Amsi. dans 
cbaqne cas, ce «iu*6n appelle couramment taux 
de compression est le rapport volumetrique. 
c'est-Ulire le rapport entre. d'une part le 
volume total du cylinare limite a fii partie supe- 
rieurc par le fond de cylindre et k sa partie 
iufcrienre par le piston lorsque lea orifices de 
balayaire viennent d'etre fermfa, et, d autre part, 
1c volume de l'espaee mort restant libre entre le 
fond de cylindre et le piston L la fin de la 
course de compression et. dans le moteur de type 
clossique. la pbase de compression commence tou- 
jour* des la fermeture des orifices de balayage 
ct se continue jusqu'a ce que le piston otteigne 
rcxtrcmite superieure de sa course. 

Si. dous ces conditions, on fli-ve la pression de 
l'air de balayage nu-dessus de la valeur usuelle 
de 0.215 hpz environ pour ottemdrc une pres- 
sion plus flevec. le ineme cycle se reprodurt, 
mais la temperature ct la pression rfenant Ua 
fin de la course de compression s eleyent tres 
rapidement et atteignent bientot d«= yaleurs que 
lc moteur ne pent pas supporter, ll est exact 
Mu'nne ansmentaUon de la presdon de compres- 
sion accroit la puissance du moteur mais cette 
nropriete est limitfe par la possibilrte du moteur 
et. en particular, des segments de piston, du 
piston ct des soupapes. de rfefeter oux tempera- 
turn et aux pressure: excessives. 

Si on fleve la pression de Voir de bolayajw 
ct qu-on refroidfese cct air avant quil atteipme 
le moteur. de telle sorte que la temperature au 
commencement de la course de compression se 
trouvc abaisrfe. il est possible d'obtemr a la fin 
de la course de compression une pre«non et unc 
temperature plus basse* mafc malbeureusement. 
dans do nombrcuscs circoustonces pour Jcsqiicllcs 
. l'air ambinnt se tronve a nnc temperature clew 

« 



et Teau de refroidisscment a un temperature 
retirement fievoe, eet effet de refroidissement 
r&iproqae ne snffit pas pour abaisser suffisam- 
ment la temperature & la fin de la course de 
compression si Ton conserve les relations, volume* 
pression classiques. 

(Test pourquoi conform&nent I la prbente 
invention, on fleve la pression de balayage et 
on rcfroidit l'air envoy$ sous pression avant 
qu'il atteigne le moteur, tout en reduisant le 
rapport volumetrique. 

T/invention est illustrfe de fa?on pins on 
moins schematiquc sur les dessins annexfe, dans 



La fig. 1 est une vue en coupe partielle dun 
moteur fonctionnant suivant le cycle I quatre 
tanjVLdu type Diesel on A injectum de combus- 
libic. auquel les pcrfectionnSents objet "de la 
pr&ente invention peuvent Stre appliqufe: 

Li fig. 2 est un schima montrant le ealasre 
des soupapes dans un moteur perfection^ con- 
formement a la prisente invention;. 

La fi?. 3 est unc partie d'un diagramme presr- 
.Hum-voiumc montrant le fonctionnement d'nn 
moteur perfeetionne eonform&nent a la presente 
invention; 

La fur. 4 est unc voe analogue a la fig. 1, mais 
repr&ontaut un moteur fonctionnant suivant le 
pvele a quatre temps auquel les perfeetionne- 
meuts conformes i la pr&ente invention peu- 
vent ctre appliqufe: 

Les fig. 5 et 6 montrent sebfimatiquement le 
calase des soupapes realist conform&nent a la. 
preseute invention pour des cycles avec et sans 
balavage respectivement: 

La fig. t est un tliaginunme pressions-volumes 
uorrespondant an cycle avee balayaire relatif au 
whfma de t-alaire ties soupapes repr&eutfe sui 
la fijr. 5; 

La ffe. 3 est un diagramme pressioa^volume 
montrant comment on pent auirmentor la pu» 
^nee d'un moteur fonctionnant conformemeni 
a la pr^ente invention, par mpport aux moteun 
actuels; . 

La fi?. 9 est un diajrramrae temp€ratur«v 
volumes* montrant les temp6ratures compareft 
rfonant dans le moteur fonctionnant <^w™ 8 
mcnt a Imvention et dans les motors de type; 

actuels; • 

La fig. 10 est unc coupe partielle sehfrnan^in 
d nnc variante d'apparei! ntilW pour la mtse ei 
nmvre de Tinvention; . 

La fur. 11 est un jtraphique reprfsentant le 
relaHons cxlstant entre les prcssions -t les tern 
Pfratnfes dans la variante repr&eutfc sur I: 

La fic. 12 est un ?rraphiqne montrant I aiiur 
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de la courbe de compression de la variants 
repr&entfe sur la fig. 10; 

La fig. 13 est une coups verticale d'un motear 
perfection^ conformfiment I Invention; 

La fig. 14 est une coupe d'un autre mode de 
realisation du dispositif ; 

La fig. 15 repr&ente schfcnatiquement les di- 
verses stapes .du fonctionnement d'un moteur 
conforme k rinvention lorsque ee dernier fonc- 
tionne & vide; 

La fig. 16 reprfeente sch&uatiquement le fonc- 
tionnement de.cc moteur & pleine charge; 

La fig. 17 est un sch&na montrant le fonction- 
nement du moteur conforme & I'invention lors- 
que le balayage s'y fait par brassage; 

La fig. 18 est un diagramme de compression; 
. — Lafig.l9-montre-ua-m&anismede commando - 
de 60upapes pour les soupapes d'Schappement 
105; 

La fig. 20 est une vue en plan de la fig. 19: 

Et la fig. 21 repr&ente sch&natiquement le 
defacement de la soupape. 

Sur ,1a fig. 1 est represents un cylindre typi- 
qne d'un moteur fonctionnant 1 quatre temps, 
du type Diesel, auquei peuvent Stre appliqufc 
les perfectionnements objet de la pr&ente 
invention. Dans le cylindre de moteur 10 reprfi- 
sentfi sur cette figure, un piston 11 se dfiplace 
d'un mourement alternatif. Dans le fond de 
cylindre 12 sont disposes de la maniSre usuelle 
une soupape d'admission 14 ct une soupape 
d'6chapperaent 15. Ces soupapes peuvent Stre 
comraandfies de toute manifcre convenable, par 
exemple par. des mfcanismes k cames, non 
repr6sentfe, pour ttablir et pour interrompre la 
communication avec le cylindre et Torifice d'ad- 
mission 16 et l'orifice d'&happement 17, respeo- 
tivement Les soupapes 14 et 15 peuvent &re 
maintenue* en position fermGe par les ressorts 
n^els ou d'autres moyens, non reprfeent6s. 
L 'orifice d 'admission 16 est relie k una canaKsar 
tion qui pent etre aliraentfie en air au moyen 
d'un compresseur ou pompe 19 de type quel- 
conque convenable, Pair passant de la pompe k 
h canalisation, traversant de prK&ence un 
rofroidisseur d'air 20. 

Dans I'emploi du moteur d&rit id, on prfftre 
o-ssnrer la compression au moyen d'un ventila* 
tcur on pompe 19, bien qn'on n'ait pas l'inten- 
tion de limiter k pr&ente invention & l*utilisa- 
tion d'un compresseur, De prfiftrence, toutefois, 
on comprime l'air k une pression sensiblement 
sapfirieure A celle employfe ordinairement dans 
les moteurs de cc type. L'flfration de la pression 
dc Tair provoque une augmentation correspon- 
ilaiito de la temporal uro de l'air, ct, a Ton fait 
fonctiotmer !c motenr avec une pression d'ad- 
mission sap£rieuro n cello utilise ordinairement 



l'air. d€bit6 par la pompe 19 se trouve k une 
temperature bien sup&ieure k celle de l'air com- 
print aux prcssions fournies ordinairement par 
le compresseur, disposition qui permet & son tour 
de retirer une quantity considerable de chaleur 
de l'air utilise pour la compression. Far exem- . 
pie, sur. des locomotives oil on utilise l'atmo- 
sphSre extSrieure pour refroidir l'air du com- 
presseur, la temperature ext&ieure permet d 'en- 
lever une quantity considerable de chaleur s'il 
existe une difference suffisante de temp&ature 
entre 1'atmosphere et l'air comprint fourni par 
le compresseur. Les avantages rfaultant d'une 
compression eifectu£e k des presdons plus fle- 
v&s que celles employees ordinairement seront 
expliqu& ei-apr& de fa{on plus d&aiflfe. 

• -Gonformement- i 1'inventionraprik la course 
d'&happement, on ouvre la soupape d 'admission 
pour admettre de l'air dans le cylindre. Ordinai- 
rement la soupape d'admission reste ouverte 
sensiblement pendant toute la course d'admis- 
sion da moteur, alors que, conform&nent k I'in- 
vention, la soupape d'admission se ferme avant 
que le piston atteigne la position correspondant 
au point mort inffirieur de la course d'admis- 
sion. En conslquence, aprts que la soupape d'ad- 
mission est fermfe, la charge eontenue dans le 
cylindre se d&end, ee qui diminue la pression 
et la temp&ature de cette charge. H en resulte 
qu'au commencement de la course de compres- 
sion, l'air se trouve I une pression et I une 
temperature plus basses que pendant la premftre 
partie de la course d'admission. Le diagramme 
de calage des soupapes renrfeen f § sur la fig. 2 
montre que la soupape d'admission est fermfe 
en c et, par consequent, entre c et e, la chaw 
eontenue dans le cylindre se dftend et se rcfro^ 
dit De e k f, on comprime la charge eontenue 
dans le cylindre par suite de la course ascen- 

* dante du piston et 1'allumage a li*n en un point 
situfi au voisinage de I'extr&nitfi de la course de 
compression. Les gaz hrfflfis chassen* alors le 
piston vers le has au cours de la course motriee 
et la soupape d'&happement s'ouvre annroxira 
tivement en d et reste ouverte de d i b comme 
indiqufi par Tare s. La sounape d'admlsron s'ou- 
vre en a et le balayase a lieu de a & b. Enroite 
la sounape d'lchappement se ferme en Ik la rmt 
pape d'admission reste ouverte juwuiVn c ct If 
cycle se rfipJte. L'are t indinue la nnrtie fln evcV 
dans laquelle la soupane d'admission 14 reste 
ouverte, 

Si Ton eonaid&re d'abord la course moMre dn 
.moteur, la pression des caz oui rijrrc dnn<? tr 
cylindre tombe auivant la Heme a (R<*. 31 *t 
coma de la course descendante dn pfcton do 
moteur. Avant d'atteindre le point mort has e, 
In wnpnpp d'ifhapppment 15 s'ouvre en d 

I. 



de la courbe de compressibn de la variante 
representee sur la fig. 10; 

La fig, 13 est une coupe verticale d'un moteur 
perfection^ conform&nent 1 1 'invention; 

La fig. 14 est une coupe d'un autre mode de 
realisation du dispositif ; 

La fig. 15 repr&ente sch&natiqnement les di- 
verses etapes .da fonetionnement d'un moteor 
conforme & 1'invention lorsqne ce dernier fonc- 
tionne & vide; 

La fig. 16 repr&ente schfimatiqnement le fone- 
tionnement de.ee moteur & pleine charge; 

La fig. 17 est tin schema montrant le fonetion- 
nement du moteur conforme i 1'invention lors- 
qne le balayage s'y fait par brassage; 

La fig. 18 est un diagramme de compression; 
..~Lafig.l9-montre un-m&anismede commande - 
de soupapes pour les soupapes d'Schappement 
105; 

La fig. 20 est nne vue en plan de la fig. 19; 

Et la fig. 21 repr&ente sch&natiqnement le 
dSpiaeement de la soupape. 

Sur ,1a fig. 1 est represents nn cylindre typi- 
qne d'nn moteur fonctiozinant & quatre temps, 
du type Diesel, auquel peuvent etre appliquGs 
les perfectionnements objet de la pr&ente 
invention. Dans le cylindre de moteur 10 repr6- 
sentS sur cette figure, un piston 11 se dfiplace 
d'un mouvement alternatif. Dans le fond de 
cylindre 12 sont disposes de la mani&re usuelle 
nne soupape d'admission 14 ct nne soupape 
d'etfiappement 15, Ces soupapes peuvent etre 
command&s de toute maniSre convenable, par 
exemple par. des mfcanismes i cames, non 
reptfeentfe, pour etablir et pour interrompre la 
communication avec le cylindre et I'orifice d'ad- 
mission 16 et l'orifice d'&happeraent 17, respeo- 
tivement Les soupapes 14 et 15 peuvent fitre 
maintenues en position fermfe par les ressorts 
nsnels on d'autres moyens, non reprfeentfis, 
L 'orifice d 'admission 16 est relie & une canalisa- 
tion qui pent etre aliraentSe en air an moyen 
d'un compresseur on pompe 19 de type quel- 
eonque convenable, Pair passant de la pompe I 
la canalisation, traversant de preference un 
rcfroidisseur d'air 20. 

Dans Pcmploi du moteur d&rit ici, on prffire 
assurer la compression au moyen d'un ventila- 
te™ ou pompe 19, Men qu'on n'ait pas l'inten- 
tion de limitcr la pr&ente invention i l*utilisa- 
tion d'un compresseur. De preference, toutefois, 
on comprirae l r air & une pression sensiblement 
sapSrieure ft celle employee ordinairement dans 
les moteur,s de ce type. L 'elevation de la pression 
dc I'air provoque nne augmentation correspon* 
ilantr de la temperature dc I'air, ct, a Ton fait 
fonctionuor le moteur avec une prfssion d'ad- 
mission superieure a cello utilise ordinairement 
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l'air. dSbitS par la pompe 19 6e trouve h. une 
temperature Men supfirieure I celle de Fair com- 
prime aux prcssions fournies ordinairement par 
le compresseur, disposition qui permet i son tour 
de retirer une quantity considerable de chaleur 
de Tair utilise pour la compression. Par exem- . 
pie, sur .des locomotives oil on utilise I 'atmo- 
sphere exterieure pour refroidir I'air du com- 
presseur, la tempf rature exterieure permet d'en- 
lever une quantity considerable de chaleur s'il _ 
existe une difference suffisante de temperature 
entre I'atmosphfcre et I'air comprimfi foumi par 
le compresseur. Les avantages resultant d'une 
compression effectute k des presdons plus eie- 
vdes que celks employees ordinairement seront 
cxpliqufis ci-apris de fa$on plus dSaillle. 

• -Gonform^ent- i rinvention, -aprts: la course 
d'echappement, on ouvre la soupape d 'admission 
pour admettre de I'air dans le cylindre. Ordinal 
rement la soupape d'admission reste ouverte 
sensiblement pendant toute la eourse d'adrais- 
sion du moteur, alors que. conformement & In- 
vention, la soupape d 'admission se feme avant 
que le piston atteigne la position correspondent 
au point mort inf£rieur de la course d'admis- 
sion. En consequence, aprfcs que la soupape d'ad- 
mission est fermfe, la charge contenue dans le 
cylindre se d&end, ce qui diminue la pression 
et la temperature de cette charge. H en resulte 
qu'an commencement de la course de cbmprcs- * 
sion, Fair se trouve & une pression et a une 
temperature plus basses que pendant la premftre 
partie de la course d'admission. Le diagramme 
de calage des soupapes represent sur la fig. 2 
montre que la soupape d'admission est fermfc 
en c et, par consequent, entre e et e, la charro 
contenue dans le cylindre se detend ct fie rcfro^ 
dH. De e & /, on comprime'la charge contenue 
dans le cylindre par suite de la course ascen- 

* dante du piston et I'alluraage a lieu en un point 
eitue au voisinage de rextr&nite de la course de 
compression. Les gaz brvtlSs chassent alors le 
piston vers le has au cours de la conn* motrife 
et la soupape d'echnppement s'ouvre annroxira 
tivement en d et reste ouverte de rf i h comme 
in^que par Tare s. La sounape d'admisron s'ou- 
vre en a et le balayage a lieu de a & J>. Ennjite 
la sounape d'&happeraent se ferme en 6. la-fon 
pape d'admission reste ouverte jiwuV»» c rt If 
cycle se repJte. L'arc t indinue la nnrtie flu cvrV 
dans laqnelle la soupane d'admission 14 Teste 
ouverte. 

Si Ton conaidSre d'abord la course tnotrine du 
. moteur, la pression des iraz uui riirre dnn<5 lr 
cylindre tombe auivant la liane a (R<*. 31 m 
cours de la course descendante du pfcton du 
moteur, Avant d'atteindre le point mort has e t 
In wnpnpe d'eriiapppment 15 s'ouvrc en d 
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(fig. 2), ce qui provoque une chute de pression 
ae la courbe g (fifr 3) jusqu'i la ligne Po qui 
correspond & la contre-pression r6gnant dans la 
canalisation d'echappement An cours de la 
course ascendante du piston, les gaz d'&happe- 
ment sont expuLsfa par la soupape d'echappe- 
ment et au point a (fig. 3), la soupap* d'admis- 
sion s'ouvre et, de a I l(fig * et 3), les sou- 
papes d'admission 14 et d'echappement 15 se. 
trouvent toutes deux ouvertes en meme temps. 
Cette ptoode est celle de balayage pendant la- 
quelle 1'air envoy6 sous pression du compresseur 
ou ventilateur 19 s'&oule dans le cylindre au. 
dessus du piston et chasse, par la soupape 
d'&happement 15, les gax d'echappement qui 
rcstent-dans Vespace mort-Au .point-Mfe-- 2 - 
et 31, la soupape d'echappement se ferme alors 
que la soupape d'admission reste ouverte, de 
sorte que Fair Tenant de la pompe ou compres- 
seur 19 eieve rapidement la pression rfgnant 
dans le cylindre jusqu'i la pression P r qui 
est la pression maintenue dans le collecteur 18. 

La course descendante du piston de b en 
c (fbr. 2) est fealement une course motrice. puis- 
que la pression P 2 est sup&ieure i la pression 
qui s'exerce sur la face inf&ieure du piston VL 
Au point c lorsqu'on approche de la fin de la 
course d'admission, la soupape d'admission 14 
se ferme pour interrompre l'alimentation en air 
en provenance du collecteur 18, et cela pendant 
tout le reste de la course du piston. Tair se trou- 
vant dans le cylindre se dftendant polytropique- 
ment de c 1 e pour passer de la pression P, i la 
pression P,. Lorsque le piston se dSplac* vers le 
haut au cours de la course suivante, de e & / 
(fig. 2), la charge d'air se trouve coraprimfe sui- 
vant la ligne de pression fc (fig..3). L'extrfmitS 
snp£rienre du diagramme presrions-volumea 
n'est pas representee sur la fig. 3. La combustion 
a lieu i la fin de la course de compression et la 
pression descend au cours de la course motrice 
suivante. comme Vindique la ligne de pression <r 

Bien que le fait de fermer la soupape dad- 
mission avant 1'achfcvement de la course d'ad- 
mission constituo le mode duplication prfKre 
de la prfcentc invention i un moteur. tout autre 
moyen permettant de dftendre ou d'abaisser la 
pi^sion rfenant dans la charjre conteirae danR 
les cylindres du moteur pent etre utilise avee 
sucrts. . 

Tar exemple. la soupape d'echappement ou la 
soupape d'admission pent etre ouverte pendant 
unc courte ptoode an cours de la course de com- 
pression, ou bien Ton pent prfvoir une autre 
soupape qui pent etre ouverte assez longtemps 
pour produirc la rffluction dfsWe de la pression 
tfapmit dans le cylindre. 



Au cours de chaque cyd^ 1* S* 2 sc trou * 
vent dans le cylindre d'un moteur traversent 
un domaine de' temperatures trSs ftendu. La 
temperature la plus basse est atteinte au com- 
mencement de la course de compression ou pe*- 
dant la course d'admission, EUe peut etre de 
Iordre de 93 °C environ. Au cours de la eourse 
de compression, cette temperature s'accroit pro- 
pressivement pour atteindre la temperature 
finale. 

formnte dans laquelie T t est la temperature de 
la charge contcnue dans le cylindre au commen- 
cement de la course dc compression, V 2 est le 
volume de I'espace mort au fond de cylindre, j 
Y t la sommc de la cylindrfe augment^ dn 
volume T 2 et n le coefficient polytropique. Ea 
tempfrature maximum de la .combustion est 
'fonction dn combusHble hrfite par masse uni- 
taire d'air et, par consequent, croit comma la 
ptesaiott effective moyenne. Dans le diagramme 
thforique, qui ne considcrc pas quo la combus- 
tion puisse se prolonger au-deU de la duree pr6- 
vue. la temperature regnant pendant la course 
de detente suit une courbe corrcspondant i unc 
detente polytropique, et la temperature mayenne 
remnant an couts de eette course augmente avee 
latemperature finale de combustion, qui est Sta- 
tement la temperatuije initiate de la pfiriode de 
detente. 

On peut demontrer que les temperatures 
rfenant au cours des phases de compression, de 
combusHon ct de detente du cycle pour n'irn- 
povte quelle char^re et nlmporte quel rendement 
de evele donnes sont integralemcnt fonction de 
la temperature initiale de compression. Aina 
done, si Von abaisse la temperature initiate de 
compression, toutes Tes temperatui"es du cycte se 
trouvent abaissSes. 

IT en resulte qu'un moteur donn€, conqu pour 
rfsister ft une certoine temperature maximum de 
combustion, fournira, i ces m&nes tempfratures, 
une pression effective moyenne plus flevfe que 
si Ton oliaisse la tcmpfeature de compression.! 

C'est un fait bien connu que. loTsqu'on corn- 
prime de l'air adiabatiqucment, «i temperature 
s'fl&ve. T«6vation dc tcrapfraturo Stont fonc- 
tion du ranport volumetrique et du coefficient 
polvtropique de Tair. Ainsl lorsque le compret 
senr fournit au moteur de l f air wms une pression 
effective d'environ 0,357 hpz, la temperature do . 
lair aia sortie du compTcsseur, qui est ejrale- 
ment le cot6 admission dn moteur, se trouve aujr- 
mentee d'environ 36 °C au-dessns de la tempera- 
ture d'admission dans le compresseur. La char.se 
d'air admfce dans le cylindre du moteur eat par 
copseqnent & unc tempPrahw de 36 °0 plus 
«cv^ qu^ la cbnrjrc d'air admise daas un mo- 



I cur sans compresseur; si l'on admct que 
la temperature ambiantc est d'environ 21 % 
la temperature de l'air admis est d'environ 
36 °C-f-21 °0, soit 57 °C environ. Pour une pre* 
sion effective moyenne normale mesurie au frehu 
avec et sans compresseur, toute augmentation 
tTun degrfi de la temperature de Fair d'admi* 
sion augraente la temp&rature moyenne du cycle 
d'environ un degr& AinsL alors qu'une augmen- 
tation dc la pression d'air dans le collecteur 
d'admission permct d'augmenter la pression 
effective moyenne approximativemcnt dans lo 
meme rapport qne la pression absolue rfignant 
dans le collecteur pour la meme temperature 
moyenne du cycle, ct par consequent le mSme 
bilan therraique pour lc moteur que dana le cas 
*"d ? uh *moSur sSas compwsseur, raupwStafidn* 
de la temperature regnant dans le collecteur par 
suite de la compression de l'air a. commc il a ete 
cxplique, 1'effet oppose et la pression effective 
moyenne est inversement proportionnelle H la 
tcmp6rature r%nant dans le collecteur d'admis- 
sion pour une temperature moyenne dn cycle 
constants 

Le rendement par unite de volume d'un mo- 
teur surcompresse pent, par consequent, ctrc 
considerablcment augmente fd Ton refroidit Pair 
fourni par le compresseur entre ce dernier et la 
*oupape d'admission du raotenr. Lorsqu'on dis- 
pose d'eau froide, on peat facitement realiser ce 
refroidissement en faisant passer l'air par uu 
ediangeur de temperature classique a tubes d'air 
et eau. 

Si la temperature de la charge d'air au 
point c, lorsqne la soupape d'admission 14 se 
forme, est egale a T„ la temperature, a la fin do 
la course, lorsqne la pression est egale & P u est 
alors : 

T 1 -T 8 x{P I /Pj" 

dans laquelie k est le coefficient polytropique. 

La pression effective de surconipression a h 
fin de la detente qui va de c & e est egale & P„ 
qui est la pression de compression initials 

Si le moteur avait && surcorapresse i la 
pression P l de la maniere usuelle en reaiisant 
ectte pression dans le collecteur 16. la tempera- 
ture T t9 au commencement de la phase de com 
pression, aurait ete : 

Ti-T^Xff||tWT 

les valcurs T alm ct P alm etant respectivenient les 
temperature et pression atmosph&iques. Ccttc 
temperature est trop basse aux pressions norma- 
lemcnt utilis£es pour pcrmettrc un itfroidisse- 
ment effectif emit le compresseur et lc poIIpc- 
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teur. Par exemple, si la pression a la sortie du 
compresseur est d'environ 0,357 hpz, la tempera- 
ture serait d 'environ 68,3 °G (pour une tempera- 
ture atmospherique d'environ 322 °C) et, dans 
la plupait des cas, on pourrait difficilcment 
refroidir au-dessous de 51,7 °C environ, e'est- 
a dire de realiser un abaissement d'environ 
17 9 G. 

Conformement & la presente invention, on 
eiive la pression regnant dans le collecteur jus* 
qu'l une valeur superieure & la pression finale 
de surcompression P x . De cette maniere, l'air se 
trouvc chauffe & une temperature plus flevee 
dans le compresseur et la marge de refroidisse- 
ment est ainsi pins etendue. 

Par exemple, la pression effective a la sortie 
•du ventilateur pent etre* d'environ 1£91 hpz,- 
ce qui donnerait une temperature d'environ 
135 °C. On pent facilement abaisser la tempera^ 
tare de cet air i environ 52 °CL La detente, qui 
fait passer la pression effective de 1,291 hpz en- 
viron, au point c, 1 une pression de 0.359 hpz 
environ, an point a, donne, & la fin de la detente 
une temperature d'environ 25,6 °0. 

Dans cet exemple, la temperature T x corres- 
pondant a la pression P, au commencement de 
la course des compressions s'est trouvee abaissee 
de 68 °0 environ I 26 ou 25 °0 environ en 
refroidissant le collecteur pour ramener seule- 
ment sa temperature i environ 52 °C. On pent 
demontrer que la temperature correspondant i la 
pression P t se trouve abaiss6e-d'un certain nom- 
bre de °G donne par la formule t 

formule dans iaquelle tc est la temperature 
reguant dans le cylindre au commencement de la 
detente, au point c (fig- 3); P x la pression au 
point e; et P T une pression qui varie de 8,251 hpz 
environ — valeur normale en cos -d'absence de 
refroidissement — & 10,015 hpz environ, pression 
effective moyenne calculee d'apres l'essai au 
f rein, sans augmenter la fuite des calories, vers 
les chemises d'eau. Ces valeurs ne tiennent pas 
compte du travail effectue pendant la course 
d'admission. 

Le cycle pour* moteur 1 combustion interne 
propose conformement i la presente invention 
eonstitue bien une nouveaute puisque la course 
d'admission devient une course mo trice et une 
course de detente. On pent eiever la pression 
regnant dans le collecteur jusqu'a touto valeur 
desirfe quelconque et on pent choisir toute 
valeur dfeiree quelconque pour le rapport de 
detente ?JP t , en rfglant le point de fcrmeture 
dc la soupape d'admission. 

Par excraple, on pent admcttre de Pair a 
7.175 hpz environ qu'on reftwMfc * 176,7*0 



I 
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avantson entrSe dans le collecteur. Si Ton desire 
faire fonctionaer le moteur soils une pression 
effective de 0 359 hpz environ h la sortie da com- 
presseur, la fermeture de la soupape d'admis- 
sion doit se prodoire k environ 60° apres le point 
more haut La detente qui fait passer la pression 
do P, k ? t correspond alors k une chute de la 
pression effective de 8,231 hpz environ k 
1,412 hpz environ et la temperature finale corm- 
poudant k la pression P t an commencement de 
la coarse de compression serait d'environ 283 °C 
ahs. (10 °C). 

Ce cycle 4 .haute pression augmenterait la 
puissance fournie par le moteur; pourvu que la 
pression de 7,175 hpz environ soit fournie par 
- une-source- exterieure- an -moteur.- Ge cycie-i- - 
haute pression prfisente en outre l'avantage que 
le refroidissement do Pair a lieu & temperature 
flev^e, ce qui permet de rfduire la dimension du 
rfifrigerateur d'air. Avec une pression d'admis- 
. sion de 7,175 hpz environ, la course d'admission 
produit une pression effective moyenne d'envi- 
ron 4,66 hpz. Si, par refroidissement, Ton abaisse 
la temperature de compression initiale jusqu'i 
10 *C, .on pent realiser une pression effective 
moyenne de 11,472 hpz environ pour la course 
motrice. On voit ainsi qu'un moteur k qnatro 
. temps utilisant les dispositions eonformes i la 
pr&ente invention pent supporter une charge 
Squivalant k une pression effective calculfe 
d'aprfcs un essai au frein d'environ 16,132 hpz 
sans dSpasser la tension thermique impose k un 
moteur fonctionnant sans compresseur sous une 
pression effective moyenne calculSe d'apr&i un 
essai au frein d'environ 5,378 hpz. 

Dans le moteur perfection^ conforme k la 
prfsente invention, si. par exemple, on Talfinente 
a I 'aide d'un compresseur foumissant une pres- 
sion de 0,359 hpz, au commencement de la coarse 
de compression et par suite de la detente de la 
charge pendant la course d'admission, la pres- 
sion de halayage est snpfirieure k cette pression 
d'une quantity telle que le balarage pent s'effeo- 
tuer efficacement centre la contre-pression 
moyenne d'fchappement existent dans une cana- 
lisation d'&happement dans laquelle d&ouche 
T&happement do tons les cylindres d'tra.inoteur 
polycylindrique. 

Suivant une caractfiristique propre aux com- 
presseur* cn train & par une turhinc a ?az, plus 
la pression est flevfe, plus grande est la diffe- 
rence existant entre la pression a la sortie du 
compresseur et la pression des gaz odmis k la 



Avec le meme rendemeut de turbo-compresseur, 
la contre-pression effective d'&happement sera 
.de 9,97 hpz environ, quand on augmente la pres- 
sion k la sortie du compresseur jusqu'a la valeur 
de 1,326 hpz environ. La difference entre Ira 
pressions regnant dans lecollecteur d'air et dans 
le collecteur d'&happement, respectivement, a 
augmente de 0,107 k 0,330 hpz environ. 

Au fur et i mesure que la charge diminue, 
on diminue la quantity de combustible injects, 
et la temperature k reehappement tombe, ce qui 
entrains une diminution de la vitesse de la tur- 
bine, et la pression k la sortie du compresseur 
suit la courbe de pression d'air k 1'admission 
dans le collecteur (fig. 12). Lorsque la pression : 
tombe de- cette maniSre; la temperature de Fair ! 
diminue egalement Si elle est, par exemple, de 
137,8 °0 environ k pleine charge quand la pres- 
sion est de 1,290 hpz environ, cette temperature 
n'est que de 82,2 °0 environ k demi-charge 
quand la pression est de 0,573 hpz environ. 
Ainsi, si i'echangeur de temperature assurant le 
refroidissement est regie pour la pleine charge, 
la temperature de compression est trop basse i 
quand la charge se trouve rMuite. | 
C'cst pourquoi, conformement it la prfisentej 
invention, des moyens sont prfvus pour . con- 
troler automatiquement le refroidissement en 
redoisant la diminution de pression par detente 
dans le cylindre au cours de la course d'admis- 
sion en f onction de la variation de la charge. 

Par exemple, comme represents sur la fig. 12, 
la soupape d'admission se ferme k 42° avant le 
point mort has, ce qui am&ne une detente de 
L290hpz environ k 0,574 hpz environ, la chute 
de temperature en resultant 6tant de 33,3 °C en- 
viron. La fermeture de la soupape d'admission 
est retardee progressivement et automatique- 
ment jusqu'i la position correspondant approxt 
mativement k la demi-charge et, pour toutes les 
charges inferieuies, le cylindre se Templit com- 
pl&ement d'air et le moteur fonctionne sans 
baisse de pression par detente ou de tempera, 
turc. 

Bien qu'on prfiffcre utiliser cette methode 
consistent k contrfller et k faire varier le refroi- 
dissement de la detente interne, on pent egale- 
ment coritTtiler la marche du moteur conforme 
i la pr6sente invention cn faisant varier automaj 
tiquemcnt le taux de compression ou rapport 
volumdtrique en fonction de la charge. On 
arrive 21 ce rfsultat en raaintcnant ouverte In 
soupape d'admission pendant toutc la counu 



turbine, pression qui est egale k la contrerpres- d'admission et pendant une partie de la course 

sion d'echappemcnt. Ainsi, quand la pressiou de compression raivantc. Ensuite, pendant lr 

effective k la sortie du compresseur est de meme course, la soupape d'admission se ferny 

0.358 hpz environ, la contre pression effective automatiquement la charge et la pression d'aii 

d'echappement pent etre de 0.251 hpz environ. I dans le collecteur s'flevant simultanemcnt 



X pleine charge, la pression effective de Pair du. 
compressear peat etre de l£90bpz environ, 
eomme dans I'exemple pr4cMent L'air qui rem- 
plit le qyiindrfrse trouve k cette pression et lors- 
que le piston commence sa course ascendante, 
la soupape d'admission on la sonpape d'Schappc- 
mention autres orifices controlfe par soupape, 
restent ouverts, ce qui permet 4'espulser unc 
partie de la charge se trouvant dans le cylindre. 
En un certain point de la course ascendante, 
toutes les sonpapes da cylindre se ferment et la 
phase de compression commence. Ceci peut, par 
exemple, avoir lieu en nn point oft le rapport 
volum6trique est r£duit k 10. 

La pression de compression est alors^ de 
50,19 hpz environ et la temperature d'environ 
— 78i °C ate. Cette" pressionvet cette tcmp&ature 
sont les roemes qu'on obtient quand la soupape 
d 'admission se ferme avant le point mort bas 
de mauiere k d&endre Tair dune pression de 
1,290 hpz environ a tine pression de 0,574 hpz 
environ, lorsqne la compression commence au 
point mort bas. 

Au fur et J mesure que la charge est rSduite 
et que la pression de Tair sortont du compres- 
seur diminue, la soupape d'admission est obligee 
de se fermer plus tot, ce qui fait que le taux 
de compression ou rapport volumftrique aug- 
mente au fur et & mesure que la pression de 1'air 
venant du compresseur diminue. II s'ensuit done 
que, dans un domaine fitendu de charges, le taux 
de compression combinl de l'ensemble compres- 
seur et moteur est sensiblement constant, de 
sorte que la pression et la temp&ature de Pair 
se trouvant dans le cylindre k la fin de la course 
de compression restent {galement inehang&s 
pour un domaine ftendu de charges. 

Les directions suivant lesquelles s'exerce la 
pression de Tair admis dans le eylindre pendant 
les courses d'admission et de compression se 
tronvent repr&ent&s sur la fig. 12. Dans cet 
exemple, le compresseur fournit au cylindre de 
Tair sots une pression de 1,290 hpz environ. 
Quand la sonpape d'admission eat rfgife pour se 
fermer avant le point mort bas, la pression 
s'exerce suivant le trajet ABCDL La phase de 
compression commence lorsqne la pression 
atteint le point C, et cette pression atteint la 
valeur I k la fin de la course. Quand on rfiduit 
la charge et que la pression tombe. par exera 
pie k 1,362 hpz environ, la pression s'exerce dans 
le sens GCDL La phase de compression com- 
mence au m§me point qu'i pleine charge et la 
pression de compression atteint le point I comme 
pr&fdcmment. Lorsqne la soupape d'admission 
est r£<rl£e pour se fermer en divers points situds 
aprts le point mort bas de mani&re k rfigler le 
rapport volumctrique en tutsan de la charge im- 
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posfe au moteur, la pression s'exerce suivant le 
trajet AEFDL Une partie de gaz admis se 
trouve reportee.de B i P f de telle sorte que la 
pression I, qu'on dfisire obtenir pour la com- 
pression, est atteinte. 

Loisque la charge est rSduite et que la pres- 
sion tombe, par exemple a 0,717 hpz environ, la 
pression s'exerce suivant le trajet GHDI, *la 
pression I qu'on d&ire obtenir pour la com- 
pression fetant atteinte en reportant une petite 
quantity des gaz admis en fermant plus t6t la 
soupape d'admission au corns . de la course 
ascendante. 

Pour toutes les charges impos&s au moteur, 
lorsqne la pression rfgnant dans le collccteur 
d'air est plus grande que la pression en C, les 
-pression et temperature de coropression-sont sen- 
siblement constantes. II en rfaulte un rendement 
thermique fievS et une accflfaatiou rapide du 
moteur sans production de fum&s. 

Dans la variante de moteur repr&entSe sur la 
fig. 10, la sonpape d'&happement 15 permet aux 
produits de la combustion de traverser le con- 
duit 17, le coliecteur 50, le conduit 51 et, par le 
rotor 52, de la turbine fonctionnant sur les gaz 
d'&happement, Torifice d'&happcment 53. Le 
rotor de turbine 52 entraiue 1'arbre 54 qui, k 
son tour, entraine le rotor 55 du compresseur, 
amenant de Tair dans le moteur, suivant la 
direction des filches, faisant passer cet air k 
I'int&ieur de 1'enveloppe du compresseur ou 
ventilateur 57 et, de li, par le coliecteur 58, au 
conduit d'admission 16 dont la soupape d'admis- 
sion 14 pent etre ouverte ou fermfe dans des 
conditions qui seroni dfcrites ci-apres. 

La soupape d'admission 14, comportant un 
ressort 59, une* tige-poussoir rfglable 60, un 
levier culbuteur 61, une tige de commande de 
culbuteur 62 et un galet suiveur de came 63, 
est aetionnfie par la came 64 montfe sur 1/arbre 
k caroes 65 entraing par le vflebreqoin par 
l* f interm£diaire d'un organe de liaison appropriS 
quclconque. Dans ce cas, e'est sur le calage- de 
ia soupape d'admission que s'exerce la com- 
mande automatique qui modifie le degrS de 
retroidissement appliqufi pour modifier la de- 
tente interne provoqufe dans io moteur afin de 
controler les caract&ristiques de la phase d'ad- 
mission. On modifie le caloge de la soupape d'ad- 
mfeaion par un d^placement angulaire suivant 
Tangle A-C du galet suivour 63 par rapport k 
I'axe de 1'arbre 65. 

Le micanisrae permettant d'obtenir ce rfaultat 
d€pcnd. dans l'exemple ehoisi, de Ja pression de 
Tair fourni par le turbo-vcntilatenr qui d£pcnd 
k son tour de la temperature d'Schappement, 
celled dependant elle-memc de la charge appli- 
«u6e au moteur. Le conduit 66 rSumt I'envc- 
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loppe 57 da ventilateur au cylindre 67. Dans le 
cylindre 67 se trouve un piston 68 sollicite vers 
le haat par le ressort 69. Un tampon 70, plarf 
.dans le cylindre, limite la course ascendante du 
piston 68. Un mauchon 72 guide la tige de pis-- 
ton 71 C'est la pression atmosphfirique qui 
s'exerce but la face inf&ieure du piston 68. 
L'axe de pivotement situ6 & Pertremitfi inffi- 
rieure de la tige de piston 71 coopere avec une 
rainure 74 pratiquge dans le levier eoudg 75. 
Le levier 75 pivote en 76 sur l'Sfinent de liaison 
77 qui, £ son tour, pivote sur une tige de com- 
mande des soupapes 78 portant des soupapes de 
piston Squilibrfes 79 et 80 log&s dans le boitier 
cylindrique de soupapes 8L Les tuyaux 82 font 
communiquer lea estr&nitfa superieure et inft- 
rieure du boitier de soupa^'ave'e PatmdspE&e. 
La tige de eommande des soupapes 78 traverse 
dans ses dfiplacements un presse&oupe 83. Lt 
tuyan 84 est reli6 au sysUme de graissage du 
moteur et il est sounds & la pression regnant 
dans ce syst&ne de graissage. H aboutit an boi- 
tier cylindrique 81. Un tuyau 85 control par 
la face de la soupape 80 met en communication 
le cylindre 81 avec Pextrfmitfi supfrieure du 
cylindre 86 dans la rfgion situee au-dessus da 
pitfou 87 loge dans ce cylindre. Le tuyan 88 
control par la face de la soupape 79 met en com- 
munication le cylindre des soupapes 81 avec le 
cylindre moteur 86 dans la rfgion situfe au- 
dessous du piston 87. Le piston 87 porte one tige 
de piston 89 pivotant en 90 sur le levier 75. 
En outre, la tige 89 porte one cremaillSre 91 en 
prise avec un engrenage 92 portant un excen- 
trique 93 montfi sur un arbre 94, de sorte que le 
deplacement longitudinal de la crfmailtere 91 
pent provoquer la rotation de Pengrenage 92 et 
faire ainsi tourner i'excentrique 93 dans la four- 
Che 95, Pextrfmiti extfrieure de cette fourche 
pivotant en 96 sur l'axe de pivotement dn galet 
suiveur 63. 

, Si Pon prend les pi&es dans la position 
qu'ellesoccupentsurlafig.lOjanfureti xnesure 
que la charge impose an moteur augmente, la 
ritesse de la turbine augmente Sgalement ainsi 
que la pression de Pair dans Penveloppe 57, sar- 
montant ainsi la r&istance opposge par le res- 
sort 69 et obligeant le piston 68 I descendre. 
Cela a pour rfsultat d'obliger les soupapes 79 
ct SO i se dlplacer vers le bas, reliant ainsi 
1 extrfmitt sup&ieure du cylindre '86 avec 
PatmospMre, en soumettant PextrfmitS inft. 
rieure du cylindre et le piston 87 i la pression 
de Phuile de graissage. Cela a pour rfsultat de 
faire monter le piston 87, de faire tourner Pen- 
grenage 92 pour dgplacer le galet suiveur 63 
*ets la position A, modifiant ainsi Pangle 
d'avance de la came d'admission poor faire 



avancer le moment de fermeture de la soupape 
d'admission en fonction de Paugmentation de la 
pression d'air au fur et & mesure de Paugmenta- 
tion de la charge. Bien entendu, par suite da 
mouvement descendant du piston 87, le levier 75 
retoume en position neutre, fermant les sou- 
papes 79 et 80 ainsi que les conduits 88 et 85, 
et Pappareil se trouve venomllfi et maintenu en 
position appropriee, jusqu'i ce qu'il se produise 
une modification dans la pression de Pair. 

Lorsque la charge diminue, le emplacement se 
produit dans le sensopposg et le galet 63 revient 
en arriire vers la position 0, de maniSre & retar- 
der le moment de fermeture de la soupape d'ad- 
mission, compensant ainsi i nouveau la rfduc* i 
.ti°5 .^.preffiion f jae..sorte.quala^tempfe - 
la pression au d£but de la course de compression * 
reviennent i des valeurs normales, 

On pent, si on le d&re, au lieu dHitiKser la 
pression d'air rfgnant dans le ventilateur, faire 
plutot usage du rfgulateur pour f ournir P&er- 
gie n&essaire au changement de cakge de la 
soupape, le meme appareU ponvant figalement 
etre utilise pour commander la soupape d'admis- . 
sion ou la soupape d'echappement, ou encore ces j 
deux soupapes, ou bien une soupape auxiliaire » 
separfe si on le d&re. I 

Dans le moteur represents sur la fig. 4^ mo- 
teur qui fonctionne suivant le cycle Beau de i 
Boehas. 30 d&igne un cylindre et 31 le piston, i 
La culasse 32 comporte un orifice d'admission 33 
et un orifice d'&happement 34 pratiques dans 
cette culasse. Le conduit d 'admission est contrite 
par une soupape d'admission 36 et Porifice 
d'Schappement par une soupape d'&happement 
37. Le moteur comporte un collecteur 39 en com- 
munication avec le conduit d'admission 33 et un 
compresseur ou ventilateur 40 de tout type con- 
venable comprhne Pair et Penvoie dans un re- 
froidisseur d'air 4L Dans un moteur. de ce type, 
une bougie d'alluraage par Stincelle ou autre 
dispoaitif d'allumage 43 est prfvu dans le fond 
de cylindre et on pent amener du combustible 
soit dans le conduit d'admission 33, au moron 
d'un injecteur ou autre dispositif convenable 
d'admission de combustible 44 ou bien on peut . 
admettre le combustible directement dans le . 
eylindro par injecteur de combustible 45. Sur le ! 
fig. 5 et 6, on utilise les m&nes lettres que celle3 • 
utilis&s sur la fig. 2 pour dflimiter les diff£- : 
rentes phases, et les lettres utilisies sur le dia- 
pramme pressions-volumes representees sur la 
fig. 7 sont les memos que cdles qui sont utilisScs 
rar la fig. 3 pour indiquer des conditions simi- 
Jaiies : 

a dfisigne Pouverture d'admission; 
6, la fermeture de l'&happement; 
c, la fermeture de Padmission; 
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(I, Vouverture de l'echappcmcnt. 

L'arc c-e correspond & la detente d 1 arc e-/ 
1 la compression- 
Dans le moleur fonctionnant suivant le cycle 
Beau de Bochas & allumage par 6tincdles le tans 
de compression ou rapport volcuufitrique est 
limits par le fait que le combustible, qui est ordi- 
nairement de I'esscnee, est susceptible do s'en- 
flaramcr apontanement La temperature d'inflam- 
raation spontanea ct la vitesse d'inflammation de 
1'esscnce s'expnment en nombre d'octane. Les 
combustibles ayant un nombre d 'octane flevS 
ont des temperatures d 'inflammation plus file- 
t6cs et des vitcsscs d Inflammation plus lentes 
que les combustibles 1 has nombre d octane 

Par consequent, si on augmente le nombre 
d'octane on pent employer (te rappo^ volum6: 
triques plus flevfe et une puissance plus grande 
par unite de volume. 

La temperature qui regne & la fin de la com- 
pression, dans un moteur i combustion interne 
augmente en fonction du rapport volum&rique 
suivant la formule T* « T x X OVV s ) v \ for- 
laulc d6ja mentionnee plus haut. II est actuelle- 
ment de pratique ceurante de controler T s en. 
choisissant le rapport volum6trique TP/V*. Ainsi, 
si Ton choisit un combustible ayant un nombre 
d'octane plus faible, ce qui aurait pour rfealtat 
de cr6cr dans un moteur donne des phdnomSnes . 
de pr&Uumage et de detonation, ces conditions 
se trouvent corrigees par abaissement du rap- 
port volumfitrique P/P jusqu'i ce qu'il se pro- 
duise une reduction de la temperature T 2 jusqu'i 
une valeur pour Iaquelle le combustible i bas 
nombre d'octane ne produit pas de phfinomSnes 
de prfallumage on de detonation. . » 

Un examen de la formule montre qu'on pent 
Sgalement rfiduire la temperature de compression 
T 2 en diminuant temperature regnant au 
d6but de la phase de compression, valeur qu'on 
pent calculer pour un ensemble de conditions 
quelconque, et on dSmontre que cette tempera- 
ture % est egale h la somme de la temperature 
de la charge admise dans le collecteur d 'admis- 
sion T„ f de rei6vation de temperature due au 
contact avec les surfaces jchaudes du cylindre 
au cours de la course d 'admission, f ch , et de Ite- 
ration de temperature due au melange avec les 
zaz residuels restant dans l'espace mort & la fin 
3e la course d'echappement pricedente, 
Ainsi, T^T^ + f^+t^ Dans un moteur 
fouctionnant sans compresseur, e'est-i-diro prc- 
oant raft neeessaire directement dans 1'atmo- 
fphfire, et dans lcquel la pression regnant dans 

e collecteur d'admission est i la pression atmo- 
jpheriquc ou 1 une valeur tris voisine, il n'y a 
m d'ordinaire interet il reduire T Bf par refroi- 
lissement, parcc que cctte temperature est basse. 
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t& est determine par la conception du aysterae 
de reCroidisscmcnt du moteur ct i rh est deter- 
mine par le volume de Tespace mort et la tem- 
perature des gaz r&iduek 

Los dispositions qui ont fete decrites compor- 
tent des inoyens d'evacuation dc3 gaz r&iduds 
dans un moteur dans lequei la pression de com- 
pression initiate est comprise cntre toute valeur 
predetermine ou d&ir^e quelconque et z6ro. 
Uonform&nent a la presente inrcntion, fl est 
Cgalcment prfevu d'utiliser des moyens pour 
abaisser la temperature de Pair admis avant son 
entree dans le cylindre. Get abaissement de tem- 
perature pent etre obtenu lorsque le comprcs- 
seur travaille sous haute pression et i haute tem- 
perature, de sorte que les moyens prfivus pour 
abafcser la temperature initiale de compression .. 
T x de maniire que cette temperature soil inf6- 
rieure d'une quantite desiree quelconque ft la 
temperature a Iaquelle l'air est admis dans lo 
. collecteur d'admission er&mt un nouveau cycle 
de fonctionnement de moteur dans lequd la 
course qui suit la course d'echappement devient 
une course d'admission et de detente. 

Si on applique la prfcentc invention h un . 
cycle ne eomportant pas de phase de balayage, 
on pent admettre le combustible au moyen d'un 
injecteur 44 (fig. 4), car Tangle ol) (fig. 5) 
correspond 1 des parties de phases successives 
partiellcmcnt concomitantes est si faiblo ou 
(nul) qu'aucune partie de melange air-combusti- 
.ble ne peut s'eehapper du collecteur 33 vers 
Torifice d'echappement 34. Le compresseur 40 
fburnit de l'air sous pression qui passe a tra- 
vels un refroidisseur d'air 41, gagne le collec- 
teur 39, et se rend de U au cylindre 30, lorsque 
la soupape 36 est ouvcrte. An point c, la soupape 
d'admission 36 se ferme et la pression dans le 
cylindre diminue suivant nne detente polytro- 
pique de c i e, pour attcindre une pression P, 
qui est la pression initiale de compression pour 
la course e-/. 

La temperature T, rfgnant au debut de la 
course de compression sera €gale & 

T I -(T l ^+T i i+TJ-.X{P l PJ» 

L'abaisscment de la temperature %, obtenu 
grace a ^application des dispositions objet de 
Tinvcntion, apparait mieux sur un exeraple. Si 
tin moteur fonctionnant aveo un rapport volu- 
metriquo de 6/1 est alimcnte par compresseur de 
la manure classique, la temperature rfgnont 
daiwle collecteur sera de 54,1 °0 environ (en 
aclmettaut que la tempfnture d'admission dans 
lo ventilatcur de 32,2 *C (environ).. 

A pleinc charge, la temperature des gaz resi- 
dues etaut d'environ 704 °C, i^evation de tem- 
perature T rh esi de 41,7 °C environ, ct Teieva- 
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tiou de temp§rature du cylindre de 44,4 °C 
environ. Ainsi, T x « 54,4+41,7 + 44,4 = 140,5 
environ, en degrfe centigrades (414 °C abs. envi- 
ron). 

Par contre, si on adoptele cycle conforms 4 la 
pr&ente invention, la pression effective 4 la 
sortie du ventilatenr ee trouve portee 4, par 
exemple, 1,054 hps environ (P2). Si l'air admis 
Jans le ventilatenr est 4 nne temperature de 
32,2 °0 environ, la temperature 4 la sortie du 
ventilatenr devient alors 104,4 °C environ. Cette 
temperature ponrrait etre abaissGe 4 48,9 °C 
environ, dans le refroidissenr 41 plaeS dans le 
collectenr d'admission. La temperature au point 
e (fig, 5) serait alors dWiron 48,8+41,6+ 
44,6-135, en degrfa centigrades (408 P C abs 
environ). Par suite de la d&ente de la pression 
effective, de 1,054 hpz environ 4 0,215 hpz, cette 
temperature torabe 4 : 



(17,7,0,283 » 353 . 



80 «C) 



Ceci correspond 4 un abaissement de tempera- 
ture de 393 °0 abs. en corapressant l'air suivant 
la m£thode dassique, 4 80 °C, quand on applique 
le cycle conforme i la pr&ente invention. 

Avec un coefficient polytropique de 1,35, les 
temperatures regnant 4 la fin de la phase de com* 
pression seraient de 504 °0 et 593 °C respective- 
ment 

Par consequent, quand on applique le cycle 
conforme a la presente invention, on pent utili 
ser dans un motear un combustible ayant un 
nombre d 'octane plus bas. On bien, en d'autres 
termes, si on utilise du combustible qui convient 
pour nn fonctionnement 4 nne temperature de 
compression de 504 °C, on pent, dans le moteur 
appliquant le cycle de fonctionnement conforme 
4 1'invention, Sever le rapport vdumttrique 
jusqu f 4 8,5/L 

Cette augmentation dn rapport vohm&rique 
entraine une reduction de Tapport de chaleur 
irh found par les gaz r&iduels de 24,4 °C 4 
89 °C, par suite de la reduction du volume de 
l'cspace mort, le rendement thermique etant £ga- 
lenient augments de 51 4 58 %. 

L'exemple donnfi cidessus montre le perfec- 
tionncment atteint quand on utilise le cycle con* 
forme 4 la pr&ente invention sans balayage. On 
obtient un perfectionnement encore plns'pouss£ 
lorsque les phases d'ouverture des soupapes d'ad- 
miasion et d'£chappement (fig. 6) empi&tent par- 
tiellement Tune sur l'autre, et si Ton admet suf- 
fisamment d'air par la soupape 36 pendant cette 
periode pour chasser les gaz rfaiduels par l'ori- 
fice d'fichappcment 34. Par ce moyen, on dimi« 
nue T t d'une valeur £gale 4 Taxation de cha- 
leur t th fournie par les gaz rfeiduels, ee qui 



dans l'exemple ausmentionn£ rfduit T w de 85 °C, 
sans balayage, 4 49 °C avec balayage. Pour en- 
ter la perte de combustible, le syst&ne de 
balayage erige que le combustible soit inject^ 
soit dans le collectenr d'admission par Tinjec- 1 
teur 44 (fig. 4) ou directement dana le qrlmdre ; 
par Vinjecteur 45, apris le point h du dia- 
gramme represents sur la fig. 6, 

Un avantage supplemental qui pent Stre 
obtenu grice 4 ^application des dispositions 
conformes 4 la prfaente invention rfcdde dans le 
fait qu'on pent augmenter eonsidfrablement la 
charge impost au moteur sans augmenter la 
temperature moyenne dn cycle. Si la tempera- 
ture moyenne du cycle, T w d'un moteur fonc- 
tionnant sous un faible rapport volum&rique et: 
pour lequd la temperature % = 385 °0 est, 4 
pleine charge, de 615 P C, le rapport TJTx = 2,2. 
Si, par application du refroidissement par 
expansion conforme 4 la prfsente invention, on 
rfduit la temperature T x 4 85 °0 le rapport. 
TJTj, correspondant 4 la temperature moyennei 
du evele i pleine charge de 871 °0, serait de 2,48i 
ct, 4* la temperature 615 °C, la pression effective 
moyenne serait augment^ de 37 % 

Si dans ce moteur, fonctionnant par exemple 
avee nn rapport volumfitrique de 5,5, on balaye 
les gaz se trouvant dans l'espace mort> il en 
rfeulte une reduction de la temperature de T t 
de 47,2 °C environ- Bn combinant les effete du 
refroidissement et du balayage, on obtiendrait 
alots nne temperature T x = 293,3 °C et un rap- 
port TJT! X = a 2,857 pour une temperature 
moyenne du cycle de 615 °C. II en resulterait 
une augmentation d'environ 70 % de la pression 
effective moyenne. 

O'est un fait bien connu que les temperatures 
eiev&s posent un grand problime dans le fone 
tionnement des moteurs 4 essence suivant It 
cycle Beau de Bochas de conception moderae 
C'est ainsi qu'il n'est pas possible de brMer It 
totality de l'air contenu dans le cylindre sans 
faire appel 4 des moyens dispendieux tela quo 
l'enrichissement du melange ou Trnjection d'eau. 

^application, conformlment 4 la presente 
invention, d'une detente provoquee par refroi 
dissement perraet de reduire d'une fa$on prati 
que la temperature moyenne du cycle, comma 1< 
prouvent lea exemples cWessus, de manifcre 1 
rfaliser une temperature deshte qudconque ei 
utilisant un milieu refrigerant tel que de Veat 
ou de l'air atmdspherique, quelle que soit la tern 1 
perature i laqnelle on pent se procurer ces 
ments. 

La fig. 8 represente un diagramme pressions 
volumes d'un moteur Diesel de type dassiqu< 
avec compi^sseur, ce diagramme fitant delimit 
par la conrbe en traits plans et couvcrt d 
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liachurcs en traits pieins. V est la pression four- 
iiie par le compresseur, P 0 , la contre-pression 
d'echappement, et P ftt correspond 4 la pression 
atmospMrique. Le trace ea traits pleins de la 
fig. 9 reprfeente les temperatures correspondaat 
a mi moteur Diesel classique pendant la course 
d'admission, la course de compression et la 
course combmant 1'admissiou et la detente, T nf 
reprfisentant la temperature d'admission; ce dia- 
• gramme des presaona et des temperatures pent 
repr&enter la charge maximum que pent entrai- 
ner un moteur donnfi sans depasser la tempfira- 
ture admissible maximum. On voit quo la tem- 
perature s'eieve d'autaut plus que la compres- 
sion est pouss^e plus loin et que la charge est 
augment^. 

Sur la fig. 8 l'acferbissement de l'aire comprise 
4 l'interieur du diagvamme pressions-volumes 
obtenu quand on fait f onctionner le moteur con- 
fonn6nent 4 1'invention est reprfcentS par les 
lignes interrompucs. Sur la fig. 9, les temp&a- 
tnres corrcspondantes pour le meme moteur. 
■ fonetionnant conformfiment 4 1'invention sont 
representees egalemcnt en lignes interrompues. 
Grace 4 ^application des dispositifs conformes 4 
la pr&cnte invention, un cylindre donnfi pent 
etre soumis 4 unc charge plus forte 4 un niveau 
pins bas de temperature des gaz. ou sans excSder 
le niveau de temperature existant dans le mo- 
teur, id son alimentation en air comprint est 
assurfe suivant la m^thode classique. Ced appa- 
rait sur la fig. 9 ou la temperature d'admission 
est reprfsentSe par comme dans le moteur 
classique. Toutefois, alors que dans ce dernier 
on -conserve la meme temperature T lt au com- 
mencement de la couise de compression, dans la 
cycle perfectionnfi conf orme 4 la presente inven- 
tion, la charge introduite dans le cylindre go 
detend polytropiquement d'une presssion P, 4 
une pression P 4 4 la fin de la course d'admission, 
et il en r{sulte une reduction de la tempfirature 
dc la charge qui tombe de 4 T u conform6- 
ment aux lois precises de la thcrmo-dynamique. 
Cctte reduction de la temperature de compres- 
sion initiate abaisse la temperature de la phase 
de compression ainsi que la temperature regnant 
a la fin de la combustion effectuee sous volume 
constant 4 la pression P s . Ou voit, par conse- 
quent, que la partie terminale du diagramme P- 
V pent ? tre prolongSc du point G t au point C* 
saus depasser pour cela les temperatures maxi- 
mum imposte au gaz dans le cycle classique 
pour lcquel la fin de phase a eti retardSe, ce 
qu'on obtient en admettant une plus grande 
quantit6 de combustible ct qui produit, pour le 
diagramme P-V, une pression effective moycuue 
plus grande. Par consequent, une puissance plus 
grande se trouve engendree de ce fait 
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Les divers elements principaxix du cycle con- 
forme i la presente invention se retrouvent rat 
le grapMque constituant la fig. 1L Les lignes 
eti et rt tracees sur le cercle orient (fteche) 
correspondent respectivement aux positions 
d'avance et do retard de la soupape d'admission. 
Les courbes ont les significations suivantes : 

I indique TaEure de la chute de temperatures 
dans le cylindre; II cdlede la variation de Tan- , 
gle d'ouverture de la soupape d'admission; HI 
celle de la variation de la pression d'air dans le 
coUccteur d'admission; la partie Ilia ainsi que 
la couibe IV correspondant 4 la pression de l'air 
dans le cylindre au commencement de la course 
de compression. L'angle de fermeture de la sou- 
pape d'admission est mesuri sur le vilebrequin,. 
la distance angulaire etant prise en- degres comp- 
ter de 0 4 60° avant le point mort, et de 0 4 20° 
apres le point mort • 

Sur les fig. 13 et suivantes, qui se rapportent 1 
nn moteur fonetionnant 4 deux temps, est repre- 
sents un moteur 4 deux temps du type 4 
balayage i equicourant Le piston 101 est montfc 
dans le cylindre 102 de mani&rc 4 s'y d§placer 
suivant un mouvement alternatii Dans la posi- 
tion representee sur la figure ce piston se trouve 
h son point mort bas, les orifices 103 amenant 
Pair de balayago et de surcompression etant 
decouverts par le piston de sorte que Pair venant 
de la chambre circulaire de balayage 104 pent 
s'ecouler dans le cylindre dans la rfgion situfe 
' au-dessns du piston. La culasse comporte une ou 
plusieuis soupapes d'echappement 105 par les- 
quelles les gaz d'&happement peuvent swap- 
per dans le conduit d'echappement 106. Le raGca- 
nisme actionnant les soupapes est represente 
schematiquement. n soffit de dire que ce m&a- 
nfeme actionng par le vilebrequin du moteur 
ouvre et ferme les soupapes d'echappement Lots- 
que ces ■ soupapes d'&happement se trouvent 
ouvertes pen avant que le piston atteigae le 
point mort bas au cours de la course motrice ou 
de detente, E se produit une chute de pression 
dans le cylindre. Les gaz d'echappement passant 
4 travers 1'orifice 106 lorsque le piston termine 
sa course descendante en decouvrant les orifices 
103, l'air de balayage qui se trouve 4 une pres- 
sion plus eiev^e que la pression d'echappement 
rCgnant dans le conduit 106.p£nfctro 4 grande 
vitesse dans le cylindre, et monte dans ce der- 
nier pour cliasser les produits de la combustion 
hois du pylindre. Quand 1c piston s'eiive pour 
fcrmer les orifices 103 on arrcte l'alimentation 
cn air de balayage. Le piston continue son mou- 
vement pour expulser les gaz d'echappement par 
les soupapes d'echappement jusqu'4 leur ferme- 
ture. En ce point du cycle, et comme le piston 
s'est aeft deplacl vera le haut dc manicre 4 occu- 
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per una position audela des orifices de balayage 
pour fermer ces derniers k atade final de k 
phase de compression commence. 

La pr&ente invention a tout d'abord pour 
objet de controler k moment auquel commence 
cette phase de compression finale. 

Le comprcsseur 187 pent etre entraine par un 
moteur separe on par k vaebrequin dn moteur, 
suivant le cas. fl admet de l'air suivant k diree- 
tion indiquee par k fleche et l'cnvoie par k con- 
dnit 15 au cotS aspiration du compressenr 108 
constituent le deurieme etage de compression. 
Ce comprcsseur 108 est entraine par k turbine 
a gaz 109. La turbine a gaz 109 est entraSnee 
par les gaz d'echappement sortant du cylindre 
par k conduit 106 et les Svacue a Patmosphere 
par Porifiea do wrtia HO. • 

Un echangeur de temperature re£roidisseur 
111 est place entre le compressenr 108 et le con- 
duit 112. Le conduit 112 communique avec k 
cliambre circukire de bakyage 104 de Idle sorte 
que l'air de balayage so trouve comprint dans 
k premier 6tage de compression, ensnite dans le 
deuxieme Stage, ce qui fieve k pression aina 
que la temperature; il est ensuite rcfroidi dans 
le rtfrig&ateur intennediaire et e'est cet air de 
bakyage fortement comprint et refroidi qui est 
est found au cylindre. 

De fason genSrale, cette disposition est ckssi- 
que. n est usuel de prevoir des moyens conve- 
nables pour realise* dans k canalisation d'ad- 
mission d'air nne pression de bakyage plus fle- 
vee que k pression d'echappement et les turbo- 
compresseurs eutrain& par k pression d'echap- 
pement sont connns deptds longtemps et il en 
est de mime du rtfrigerateur ktemSdiaire, Le 
point important est quil existe nne limite ther- 
miqnc i k pression de bakyage et lorsque la 
pression de bakyage depasse un certain point, 
les temperatures,dans les conditions normales de 
fonctionnemtnt, atteignent nne valeur trop fle- 
vee. C'est pourquoi, conformement & k presente 
invention, le calage des sonpapes d'ecbappement 
est rSalisS dc telle sorte qu'au lien de faire com- 
mence! k compression an moment ou les orifices 
de bakyage sont fennfe par k pkton, cette 
phase de compression est retardee et n'a lien que 
• settlement pendant nne partie de la course aseen- 
dante du piston. Par exemple, la compression ne 
commence qu'i partir du moment on le piston 
attaint k ligne pointillee 116 indiqufie but k 
fig. 13. H suffit simplemeat pour cek de caler 
conrcnablement les sonpapes d'fehuppement. 

Dans ces conditions k compression commence 
en 116, pomt de k. course do piston plus flevfi 
qu'l l'ordinoire, et on ne laisse pas monter k 
pression entre le moment oil les orifices 103 sont 
* fermes et eelui ou on atteint le point 116, les 
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gaz se trouvant dans k cylindte tout evacues 
vers l'ecbappement et cek a one Vitesse teUo 
que le depkeement da piston a pour rfeultat de 
les chaser sans augmenter tontefok k presaon 
dans k cvlmdre. Pour en etre certain, on doit 
determiner k section offerte au passage des gaz 
au moment do k levee des sonpapes, et caler ces 
dernieres de idle sorte que k presaon ne 
s'abaissera pas jusqu'a celle regnant dana k 
canalisation d'echappement. Cette pression doit- 
de preference raster egale .a k presaon de 
bakyage ou de sureompresaon jusqu'au moment 
on la compression commence, t • 

Snr k fig. 14 est repr&entfi un appareil qui 
maintient .dana l'espace mort k temperature 
necessaire krsque k temperature et k pnsaon 
de l'air found par k turbo^ompressenr dinu- 
nuent enmeme temps que k charge apphqufie san 
raoteur. L'air venant dn compressenr 108 tra- 
verse nne soupape 125 dont on pent faoe verier 
k position pour diriger Pair de manjre Urn 
faire traverser le refroidisseur d'air 126 on k 
rechauffeur 12T on bien encore de mamere 1 dm- 
ser le courant d'air afin qu'une partie traverse 
k refroidisseur et nne autre k ^uffeur j* 
cek dans ks proportions neeessairea I } obten- 
tion de k temperature dearfe pour 1 air pene- 
trant dans le cylindre. 

Bien qn'on puisse obtenir k mime variation 
de temperature en utilisant un eebangeur de 
temperature unique dans lequel on flSvemt on 
on abaisserait la temperature de lagea , Jt 
refreidissement de manicre a reclmnffer on » 
refroidir Pair de sureompresaon, un dispoatif , 
de ce genre fonctionnerait avec un retard con- 
siderabk et k temperature de Pair ne snivrait . 
pas rapidemeut la variations de k charge appli- 
qnee au moteur. . 

En «ti«««>t 1« d«nx fchangenrs de tempera- 
ture reprfeentes, le refroidisseur d'air dispose 
d'un agent refrigerant en quantite et a tempe- 
rVtore Tnstantes qui assure le refrotoent 
impose quand il est traverse a pkme charge par 
la totality de Pair. Le recbanfleur dispose d'un 
agent reebaufrant en quantite et a temperature 
cinstantes assurant k chauffage impost quand U 
Z traverse par la totalite de Pair lore de k 
marche 1 vide, Ce systeme fonctionne pratique- 
ment sans retard et ansa ropidement qn on peut 
faire fonctionner k eoupape. 

Dana ces conditions, le commencement Ue ia 
compression d'un cylindre pent etre pkee an 
mime point de k course de eompresaon pour 
toutcs les charges impose* au motenr. La prcs- 
S et, par coScment, k masse de k q«antit6 
d'air ae trouvant done l'espace mort 1 k fin de 
la course de compression varieront proportMn- 
nellcment a k pression obsolue do Pair de snr- 



compression. Toutefois, Tait est fourni en abon- 
dance par rapport a la quantity reduite do com- 
bustible qui tombe pour la marche I vide & envi- 
ron 1/5- de la quantity foumie & pleine charge, 
alors, que pour la marche a vide, la masse d'air 
fonrnie est d'eaviron la moitie de cdle. fonrnie 
h plane charge. 

Le dispodtif repr&cntS sur la fi?r. 19 indique 
une m&hode eonvenable ponr commander les sou- 
papes d'&happement de manicre I faire varier 
on controler le moment de la fcrmetnre, en 
accoTd avec la prcssion d'air de halayage. 

Bien qu'on ait surtout cnvisagS le maintien 
a un niveau constant de la compression de la 
pression et des tempfoturcs, il est tris probable 
qull sera n&essaire d'augmenter la temperature 
lofsque diminuera In charge* imposfe au moteur. 
Pcut4tre, quand, a pleine charge, Tair est 
rpfroidi a 43 °C environ, il pent etre nScessaire 
dc le rfichauffer a 60 °0 environ on plus ponr 
la marche a vide afin de compenser la perte 
thcrmiqne plus flevfr qnand on comprime de 
i'air dc densite pins faible. Le seal fait de 
detourner I'air dc manftre i lni gviter de tra- 
verser le refroidisseur, pent ne pas etre suffi- 
sant car. loisque la tcmpftature de I'air ambiant 
est basse, I'air fourni par le eompresseur 
entrant par le motcnr pent etre h la tcmp&a- 
tute de 10 I 15 °C. Tie rechauffenr d'air pent 
*tre aliments en ean ehaude provenant dn sys- 
teme de refroidissement du motenr mais pour le 
demarrage Si f roid une source suppl£mentaire de 
ctialeur peut etre nfcessaire. H n'y a rien d'anor- 
mal il chauffer les chemises d'eau du motenr 
avant dftnarrage par temps froid, ceci ne pose 
done pas de probterae nouvcan on exceptionnel. 

La far. 19 montre un mgcanisme dc comraande 
de soupape d'&happcmeut 105. L'arbre i cames 

131 est cntrain6 par le vflebrequin dn motenr 
ct il comporte une came d'ouverture de soupape 

132 et nne commando de f ermetnre 133. Le galct 
134 coopSre avec la came 132 sur laqudle il est 
mamtenn en position par des bras 136 d*un 
levier oscillant eur un aibre-pivot 137. La tige- 
pouswir 138 est fix€c an bros 139 dn levier de 
commande de soupape par un axe 140.,Le bras 
139 oseille sur un tourillon 141 faisant corps 
avec le levier 142 qui lui-raeme pent osciller 
lihrement sur nn tourillpn 143 pr£vu sur nn 
ropport fixe 144. Les jralcts 135 qui ponr son 
fonctionncment s'appuie sur la camo 133 est 
support^ dans le bras do levier 145 qui oseille 
sur nn axe 146 dW manivelle 147. L'cxtr&nitfi 
extdricure dn bras 145 porte nn Eoujon 148 
auquel est fixfe la tige-poussoir 149. T/cxtr&iitfi 
supgrienre de la tige-poussoir 149 est reli& au 
levier 142 par l'axe 150. 

Sur la fiir. 21. In Hcne a indique la position 
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angulairc dn vilebrequin pour laqucllc le cotfi 151 
de la eame 132 correspond 4 ronvertare de la 
soupape commence & dSplaeer le galet 134 vers 
le hant pour ouvrir la soupape 105 I Pextr£mit6 
de la course de dttente dn piston 101. Le tou- 
rillon 141 dn levier 142 se trouve dans sa posi- 
tion la plus basae indiqufe par la ligne J-K 
alors que les galets 135 se trouvent an sommct 
de la partie concentrique de la came 133. 

L'axe 146 fitant montfi sur le flasque de vile- 
brequin 147 dans la position moyenne represen- 
tee, ] e mouvement de rotation de l'arbre & cames 
131 oblige le galet 135 k tomber sur la partie 
neutre de la came 133 lorsqne la ligne m est 
verticale. Ce monvement eleve le tourillon 141 
dn levier 142 jusqu'i une position indiqufc par 
la ligne hi. L'extrfimiti des lexers 139 qui com- 
mands la soupape se trouve alors soulevSe en nn 
monvement qui l'floigne del'extr&nit£ de la sou- 
pape 105 en provoquant la fermetnre dc cette 
dernifcre par le ressort 153. 

Dans la position moyenne, telle que represen- 
tee la 6onpape 105 se fcrme an point c (fe. 21). 
Cctte position est la position moyenne de la ma- 
nivelle 147. En faisant tourner la manivelle 147, 
<m pent faire avancer l'axe 146 jusqu'i la posi- 
tion p ce qui oblige la soupape 105 & sc f crmcr 
an point d position pour laqnelle le piston fcrmc 
1 orifice de balayage 103. Cette position corres- 
pond a la marche i vide et an rapport votume- 
trique maximum de 31,6, commc repr&entf sur 
la lip. 18. Si Ton retarde le monvement dc la 
manivelle 147 pour placer l'axe 146 dans la posi- 
tion r on oblige la soupape 105 i se fermer plus 
tard, an point / (fig. 21). C'est la position cor- 
respondant an retard maximum de la mani- 
velle 147. 

Lorsqne le galet 135 se trouve & nonvean son- 
levfi par la partie inclinfe 156 de la came 133. 
le galet 134 se .dfiplace vets le has I la meme 
vitesse en snivant la pente descendants 154 de 
la came 132. La soupape 105 reste ainsl fermfe 
pour s*onvrir & nonvean lorsqne la partie incli- 
n6e 151 de la came 132 soulfcve le galct 134 

On peut rfgler la position de la manivelle 147 
a I'aide d'un levier s6par€ command^ i la main, 
ou bien ce levier peut Stre assoeiS au dispositif 
controlant la quantit6 dc corahustible dc maniSro 
i fonctionner en meme temps que ce dernier. La 
manivelle 147 peut Element ftre command6c 
automatiquement pour faire varier Vangle dc 
fermetnre de la soupape 105' cn fonction de la 
predion de Tair servant an balaya»e ct 4 la sur- 
compr<ssion par le eompresseur. 

resum£ 

La prSsento invention a ponr objet le produil 
indwtrW nouvenu que eonstitne nn motenr ;i 
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combustion interne caracterisfi pax les points sui- 
vants pris isolement on en combinaison : 

1° Des move ii3 asservis automatiquement attx 
variations de fonctionnement du moteur permet- 
tant de modifier le taux de compression; 

2° Le (fispositif susvis6 est susceptible de mo- 
difier le moment de fermeture d'une soupape 
d'admission; 

3° Le moteur a un dispositif servant a corn- 
primer de Tair de suralimentation pour le four- 
nir au moteur, ce moteur ayant nne soupape 
d'admission susceptible de controler ou d'agir 
sur r&oulement de Tair, ce dispositif fitant sus- 
ceptible de faire varier automatiquement le 
calage de cette soupape en fonction des varia- 
tions de la charge afin de faire varier Ja quan- 
tit6 d ? air fourni au moteur; 

4° Le moteur comporte nn dispositif separfi 
asservi & la temp&ature des gaz d'&happement 
pour agir sfpar&nent sur la men6e d'air au 
moteur; 

5° Le moteur comporte des soupapes d'echap- 
pement et d'admission et un dispositif d'injeo- 
tiou de combustible, nn turbo-ventilateur en- 
traing par les gaz d'&happement venant du 
moteur, les moyens automatiquement asservis 
pr&it& &ant susceptibles d'agir sur le fonction- 
ncment des soupapes pour faire varier le taux 
dc compression en fonction des variations de la 
charge supportSe par le moteur; 

6° Le moteur comporte un cylindre, nn piston 
et nn compresseur de suralimentation, les moyens 
automatiquement asservis pr&it6s fctant suscep- 
tibles de controler des soupapes associ&s au 
cylindre pour faire varier le taux de compres- 
sion en fonction des modification* des conditions 
de fonctionnement du moteur; . 

?° Le moteur comporte nne soupape d'admis- 
sion placSe dans une canalisation d'air entre le 
compresseur et le cylindre, les moyens automa- 
tiquement asservis prfeitfe ftant susceptibles de 
faire varier le moment de fermeture de la sou- 
pape d'admission de sorte qu'on pent faire 
varier le refroidissement interne dft Jt la dftcnte 
produite dans le cylindre en fonction des modi- 
fications des conditions de fonctionnement du 
moteur; 

8° Les moyens servant & controler le fonction- 
nement des soupapes sont susceptibles d'obligerle 
piston & rfduire la pression et la temp&ature de 
Tair se trouvant dans le cylindre pendant la 
course d'admission, ccs moyens de controle com- 
portant un dispositif pour obliger le piston 4 
^ever ensuite la temperature et la pression de 
I'air jusqu'ou point d'aHumage du combustible 
ainsi qu'un dispositif pour faire varier la tem- 
perature de Tair se trouvant dans lc cylindre cn 



fonction des variations de la charge supportee a 
par le moteur avant que cet air soit eomprime; I 

9° Lb moteur comprend un piston et un dispo- 1 
sitif pour alimenter un cylindre en combustible, I 
un dispositif pour alimenter le cylindre en air 
sous une pression sup&ieure & la pression atmo- 1 
sph&que, et a est caract6ris6 par un dispositif 
servant & refroidir cet air avant qu'il atteignc I 
le cylindre, un dispositif pour r&Itrire la pres- 
sion de Tair se trouvant dans le cylindre et pour • 
le comprimer ensuite dans le cylindre, et un dis- 
positif pour faire varier l'effet produit par lei 
dispositif refrigerant en fonction des variations 
de la charge supportfe par le moteur; 

10* Le moteur comporte un dispositif pour 
faire varier le volume et la pression de Tair 
founu au cylindre eii fonction des variations de 
la temperature des gaz d'echappemcnt; 

U 9 Un moteur h combustion interne compre- 1 
nant un piston monte de manifcre & pouvoir se 
dfiplaccr dans un cylindre suivant un mouve- 
ment altematif, un dispositif pour alimenter un 
cylindre cn combustible, des soupapes d'admis- 
sion et d'eehappement susceptibles de s'ouvrir et: 
dc se fermer cn fonction du emplacement du pis- 1 
ton, ce moteur ttarit caract&isS par : un dispo- 
sitif actional par les gaz d'&happement venant 
du moteur poxir comprimer de Tair destmS a la 
suralimentation, un , dispositif pour refroidir 
l'air comprint et l r amener h la soupape d'admis- 
sion, et un dispositif actionn6 automatiquement 
en fonction des variations de la charge suppor- 
ts par le moteur pour modifier le moment de 
fermeture de la soupape d'admission; 

12° Le moteur comporte des moyens actionnfa 
automatiquement en fonction de la pression de 
Tair amenS & la soupape d'admission pour modi- 
fier le moment de fermeture de la soupape d'ad-; 
mission; 

13° La soupape d'admission est susceptible, 
i pleine charge, de se fermer en un point du 
cycle du moteur avant la fin de la course d 'as- 
piration du piston; 

11° Le moteur comporte un dispositif actionne 
automatiquement en fonction des variations de 
la charge supportSe par le moteur pour aug- 
menter la durfe d'ouverture de la soupape d'ad- 
miarion au fur et i mesure de I'accroisseraent 
dc la charge;. 

15° Lc moteur comporte un dispositif actionnfi 
automatiquement loisque la pression de l'air 
d alimentation diminue pour augmcntcr la durfie 
d'ouverture do la soupape d'admission; 

16° Un moteur i combustion interne compre- 
nant au moms un cylindre ct un dispositif &' 
piston pour fournir sous- pression de l'air dc 
balayagc a un orifiee de balayagc, ce moteur 
flout earactfirisg par : un dfapm'tif ponr refvoi- 



dip cet air avant qu'il atteigne^ i'oriflce de 
balayage, un dispositif pour ouvrir et f ermer 
lorifice de balayage en un point determine da 
cycle da moteur, et un dispositif pour faire 
varier le moment de fermeture d*un orifice 
d'echappement en fonction des variations de la 
charge supports par le moteur; 

17° Le dispositif servant & fournir de Tair 
de balayage est susceptible de Tarier en accord 
avec les variations de la charge support6e par le 
moteur; 

18° Le dispositif commandant la fermeture 
de rorifice d'echappement .est susceptible de 
.varier en accord avec les variations de la pres- 
sion de l'air de balayage; 

19° Le moteur comporte un compresseur d-air 
entmni par une turbine entrainfie elle-meme 
par les gaz d'echappement du moteur, une cana- 
lisation reliant la sortie du compresseur d'air 
aux orifices de balayage, ce moteur &ant earac- 
tfirisS par le fait que la canalisation comprend 
un appareil refroidisseur d'air et un appareil 
rechauffeur d'air, tons deux en parallfile et com- 
porte un dispositif pour faire varier la section 
offerte au passage de l'air dans ehaeun d'eux; 

20° Le dispositif mentipnnS sous 19° fait 
varier la proportion del'air passant par le refroi- 
disseur et par le r&hauffeur en fonction des 
variations de la charge supports par le moteur; 

21° Le moteur comporte un dispositif addi- 
tionnel associe au compresseur entraSn6 par tur- 
bine pour comprimer 1'air de balayage; 

22° Un moteur i combustion interne compor 
taut : un cyiindre, un piston, des orifices d'ad- 
mission et d'echappement, un dispositif pour 
amener du combustible au moteur et uu dispo- 
sitif pour contrdler les positions relatives du 
piston et des orifices de manifr re que le cycle de 
fonctionnement du moteur comprenne des 
. phases d'admission, de compression, d'effet mo- 
teur et d'echappement, ce moteur etant caractfi- 
rise par des moyens servant I utfliser les gaz 
d'echappement du moteur pour comprimer de 
l'air dc balayage, des moyens pour refroidir 
l'air comprint et pour eontroler son admission 
dans le cyiindre de telle sorte qu'a pleine charge, 
on admet de l'air de balayage dans le cyiindre 
pendant une partie seulement b la phase d'ad- 
mission et. au fur et J mesure que la pression 
de l'air de balayage diminue, la partie de la 
phase d'admission pendant laquelle l'air entre 
dans le moteur augmente; 

23° Un moteur 1 combustion interne du type 
k aut(Hillumage, comprenant un cyiindre com- 
portant des orifices d'admission et d'echappe- 
ment, des moyens pour ouvrir et former les ori- 
fices ct pour comprimer ct dfitendre des gaz datw 
le cyiindre et des moyens pour injector du com- 
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bustible dans le cyiindre, un turbo-ventilateur 
entrant par des gaz d'echappement provenant 
du cyiindre et susceptible d'amener au cyiindre 
de l'air sous une pression sup&rieuie I la pres- 
sion atmospMrique, ce moteur etant earacteris6 
par un dispositif pour refroidir l'air avant qu'il 
atteigne le cyiindre, et un dispositif pour faire 
varier la quantity d'air admise au cyiindre en 
fonction des variations dans la quantity d'air 
d6bit€e par le turbo-compresseur. 

La prfisente invention a egalement pour objet 
un nouvean procedS d'utflisation du combustible 
dans un moteur i combustion interne du type 
a autcndlumage suivant lequel l'air rcfroidi et 
amenfi au moteur est prficomprimfi, ce rrocfidfi 
etant caractSrise par les points suivants consi- 
d§r& isoiement et en ccmbinaison : 

24° On fait varier le taux de compression en 
fonction des variations de la charge supportfie 
par le moteur, on comprime l'air se trouvant 
dans le moteur jusqu'i nne temperature eufS- 
sante pour enflammer le combustible, on injectc 
du combustible pour obtenir 6a combustion dans 
le cyiindre et on 4vaoue ensuite les produits de 
combustion en provenance du cyiindre et on fait 
varier la temperature de Pair se trouvant dans 
le cyiindre, avant qu'il soit comprime, en fone- - 
tion des variations de la charge supportfie par 
le moteur; 

25* On rtduit la pression ct la temperature 
de l'air se trouvant dans le moteur avant que 
cet air soit comprime dans ce dernier; 

26° On fait varier la quantite et la pression de 
l'air precomprimS en fonction dela temperature 
des produits de combustion evacu6s du moteur; 

27° Le cycle de fonctionnement comportant 
des phases d'admission et de compression, on uti- 
lise les gaz d'echappement du moteur pour com- 
primer l'air de suralimentation, on refroidit 
l'air comprime et on l'am&ne an moteur pendant 
une partie de la phase d'admission et on fait 
varier la quantite d'air de suralimentation 
fourni au moteur en sens inverse des variations 
de la charge suppose par le moteur de sorte 
qu'au fur et I mesure que la charge diminue la 
quantite d'air de suralimentation comprime 
dans le moteur pendant la course de compres- 
sion augmente; 

28° On refroidit l'air comprint et, dans les 
conditions do pleine charge, on I'amine i un 
cyiindre par un orifice d'admission durant une 
partie seulement d'une course d'admission du 
piston et on augmente la partie de cette course 
pendant laquelle on admet l'air de suralimenta- 
tion dans la mesure ou diminue la pression do 
1'air de suralimentation foumi au cyiindre; 

29° On refroidit l'air comprime ct on admet l'air 
comprime refroidi au moteur, on comprime olors 
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cct air dans !c moteur et on brute ensuite eta com- 
bustible en pr&ence de l'air comprint, on d&end 
alors les produits de la combustion et on les €va* 
cue sous forme de gaz d'fiehappement en repe- 
tant le cycle et en faisant varier le temps pen- 
dant Icqucl on admet de l'air comprint au 
moteur en fonction des variations de presaion 
produces dans l'air comprint par les gaz 
d'Schappement. en faisant varier l'&endue de la 
partie*du cycle pendant laqueUe a lieu 1'admis- 
rion de l'air comprint au moteur en fonction des 
variations de pression de l'air comprint par 
les' gaz d'fchappement, et en faisant varier la 
quantity d'air comprint admise au moteur en 
fonction des variations de pression eommunir 
qufies jl cet air comprint par les gaz d'echappe- 
ment; 

30° Dans le eas d'un moteur & quatre temps 
1 auto-allumage dans lequel on prfcomprime 
Tair i nne pression supfricure a la pression 
atmosph&ique, oil on refroidit l'air prfcoraprimS 
ct o4 on 1'oblige & p£n£trer dans une chambre ou 
enceinte de combustion 1 volume variable, on 
augmente le volume de la chambre indlpendam* 
mcnt de la pression qui y rfcgne tout en conti- 
nuant i y in jecter de l'air pr&omprimS refroidi, 
on am&ie alois une quantity fbefie & 1'avance de 
Pair pr&omprim6 dims cettc chambre, on pousse 
pins encore le rcfroidissement de cet air en conti- 
nuant 4 auonenter le volume de la chambre de 
combustion indgpendamment de la pression qui 
y rtjme, tout en fivitant 1'admission d'air com- 
plfmentaire queiconque, on rfduit alors le 
volume de la chambre au minimum pour chauf- 
fer l'air qui y est contenu, on injecte du com- 
bustible dans l'air chaufte, on fait bruler le com- 
bustible pour augmenfer la pression dans la 
chambre de combustion, on augmente le volume 
de la chambre dans la mesure oh cette pression 
augmente, on evacue les produits de combustion 
en provenance de cette chambre tout en dimi- 
• nuant le volume de cette derniSre indfipendam- 
ment de la pression qui y rfcgne, et ensuite le 
cycle se reproduit; 



ZL* Au couis de Infection d'air pr&omprimS 
refroidi dans l'enceinte pr&itfe, on laisse echap* 
per de cette enceinte une partie de l'air pr& 
comprimS landis qu'une quantity Ssk b 1'avance 
de l'air pr&omprimfi est maintenue dans cette 
enceinte; 

32° Dans le eas d'un moteur & combustion, 
interne fonctionnant suivant un cycle & deuxi 
temps, on fait varier la quantity d'air de 
balayage amende, sous pression au cylindre du 
moteur en fonction des variations de tempera- 
ture des gaz d'&happement, on fait, varier la 
temperature de l'air de balayage avant 6on en- 
tree dans le cylindre du moteur en fonction des j 
variations de la charge supports par le moteur, 
on fournit au_ cylindre l'air cpmprhnfi servant! 
au balayage i la fin de la course motrice et aui 
commencement de la course de compression qui 
suit on interrompt 1'alimentation d'air de 
balayage au cylindre tout en tenant constants 
la pression dans le cylindre pendant une partie 
notable de la course de compression, et on corn- 
prime ensuite l'air dans le cylindre: 

33° T/air de balayage est refroidi avant son 
cntrfe dans le cylindre; i 

34° On fait varier la temperature de l'air com- • 
primS servant au balayace en fonction des varia- 
tions de la charge supports par le moteur; 

35° On fait varier la temp&atore de l'air com- 
print servant au balayage de telle mani&re que 
la tcmp&ature de l'air s'abaisse au fur et & 
mesure que la charge augmente et vice versa; 

36° On fait varier le moment auquel la com- 
pression commence en fonction des variations de 
la chanre sunportfe par le moteur; 

37° On fait varier le point de la course de . 
compression auquel cette compression commence 
et on fait varier fgalement la.temp&ature *de 
l'air de balayage. 

Ralph SELLER. 

ftr ptscwitioai 
OrA- GiSAUTCGA. 
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The invention is related to internal combustion 
engines that operate according to the four-stroke 
cycle. 

The internal combustion engine according to 
this invention is characterized by facilities that are 
automatically slaved to the variations in the 
operating conditions of the engine in order to 
change the volume ratio. 

According to another feature of the internal 
combustion engine according to the invention, the 
engine, which is of the type comprising, at least: a 
cylinder-and-piston assembly and a device to 
supply, under pressure, scavenging air to a 
scavenging port, facilities to cool this air before it 
reaches the scavenging port, facilities to open and 
close the scavenging port at a given point of the 
engine's cycle, and facilities to cause the closing 
time of an exhaust port to vary as a function of the 
variation of the load driven by the engine. 

This invention furthermore concerns a new 
cycle of use of an internal combustion engine of 
the automatic-ignition type, in which cooled, 
precompressed air is supplied to the engine, with 
this cycle characterized by the fact that the volume 
ratio ["rapport volumetrique"] (also called 
"compression ratio" ["taux de compression"]) is 
made to vary as a function of the variation in the 
engine's load; the air in the engine is compressed 
to a temperature sufficient to ignite the fuel; fuel 
intended for combustion is injected into the 
cylinder and, finally, the combustion products are 
evacuated from the cylinder, while controlling the 
temperature of the air inside the cylinder before it 
is compressed as a function of the variation of the 
load driven by the engine. 



It is a well-known fact that the power that can 
be supplied by internal combustion engines 
operating according to a four-stroke cycle, as they 
are currently built, is limited by the temperatures at 
which the engines can operate without degrading 
the materials of which they are built. In most 
engines, the cylinders contain, under full load, 
much more air than is necessary to obtain complete 
combustion of the fuel, but if a quantity of fuel 
sufficient to completely use the air available to the 
combustion of the fuel is admitted into the 
cylinders, the temperatures reached in the 
cylinders would be so high that they would destroy 
the engines. 

The principles of this invention also apply to 
an engine operating according to the two-stroke 
cycle. 

In a two-stroke engine, in which every 
downstroke of the piston is a power stroke and 
each upstroke is a compression stroke, special 
facilities must be provided to scavenge the 
cylinder at the end of the power stroke and at the 
start of the compression stroke; this is why, 
normally, in a two-stroke engine, facilities are 
provided to compress the air to an effective 
pressure of, for example, approximately 0.215 hpz 
[1 hpz = 1 bar] , with this air being admitted into 
the cylinder at the end of the drive stroke, when 
the exhaust ports are open, in order to expel the 
residual products of the combustion and to supply 
to the cylinders a new charge of air to ensure 
combustion during the next stroke. 

In actual practice, this result can be obtained 
by providing a group of exhaust ports and 
scavenging ports in the walls of the cylinder on 
opposite sides in relation to the cylinder's axis and 
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in a position near the bottom dead-center of the 
piston, so that, when the piston nears the lower end 
of its stroke, the ports open in such a way that the 
exhaust gases exit on one side, while the 
scavenging air enters the other side of the cylinder, 
rises along the wall of the cylinder, crosses the 
bottom of the cylinder, and comes back down the 
other side to head toward the exhaust. As soon as 
the piston moves upward to close the ports, the 
exhaust and the scavenging end and the 
compression phase starts. 

In another embodiment, the scavenging ports 
are arranged around the cylinder in order to be 
exposed by the piston toward the end of the drive 
stroke and exhaust valves are provided at the 
bottom of the cylinder, with these valves opening 
toward the end of the drive stroke to allow the 
combustion product to escape, after which the 
scavenging ports are opened to allow the piston to 
cause the scavenging air to enter the cylinder, with 
the pressure prevailing in the cylinder having 
fallen below the scavenging pressure as a result of 
the exhausting of the gases through the exhaust 
ports. Before the piston has moved upward to 
recover the scavenging ports, the exhaust valves 
are closed and, as soon as the piston moves upward 
to cover the scavenging ports, the compression 
phase starts. Thus, in each case, what is commonly 
called compression ratio is the volume ratio, i.e., 
the ratio between, on the one hand, the total 
volume of the cylinder limited to its upper part by 
the piston bottom and to its lower part by the 
piston when the scavenging ports have just been 
closed and, on the other hand, the volume of the 
clearance space that remains free between the 
cylinder bottom and the piston at the end of the 
compression stroke and, in the traditional engine, 
the compression phase always starts from the 
closing of the scavenging ports and continues until 
the piston reaches the upper end of its stroke. 

If, under these conditions, the pressure of the 
scavenging air is raised above the usual value of 
approximately 0.215 hpz to attain a higher 
pressure, the same cycle is reproduced, but the 
temperature and the pressure prevailing at the end 
of the compression stroke rise very quickly and 
soon attain values that the engine cannot 
withstand. It is true that an increase in the 
compression pressure increases the power of the 
engine, but this property is limited by the ability of 
the engine and, in particular, the piston rings, the 



piston, and the valves, in order to withstand the 
excessive temperatures and pressures. 

If the pressure of the scavenging air is raised 
and this air is cooled before it reaches the engine, 
so that the temperature at the start of the 
compression stroke is lowered, it is possible to 
obtain at the end of the compression stroke a lower 
pressure and temperature but, unfortunately, in 
numerous circumstances for which the ambient air 
is at a high temperature and the cooling water is at 
a relatively high temperature, this reciprocal 
cooling effect is not enough to sufficiently lower 
the temperature at the end of the compression 
stroke if the traditional volume-pressure ratios are 
kept. 

This is why, according to this invention, the 
scavenging pressure is raised and the air sent under 
pressure is cooled before it reaches the engine, 
while reducing the volume ratio. 

The invention is illustrated in a more or less 
schematic manner in the attached drawings, in 
which: 

Fig. 1 is a partial cross-section of an engine 
operating according to the four-stroke diesel or 
fuel-injection cycle, in which the improvements 
contemplated by this invention can be applied; 

Fig. 2 is a diagram showing the timing of the 
valves in an improved engine according to this 
invention; 

Fig. 3 is a part of a pressure-volume diagram 
showing the operation of an improved engine 
according to this invention; 

Fig. 4 is a view similar to fig. 1, but 
representing an engine operating according to the 
four-stroke cycle in which the improvements 
according to this invention can be applied; 

Figs. 5 and 6 show schematically the timing of 
the valves embodied according to this invention 
for cycles with and without scavenging, 
respectively; 

Fig. 7 is a pressure-volume diagram 
corresponding to the cycle, with scavenging 
relative to the timing diagram of the valves 
represented in fig. 5; 

Fig. 8 is a pressure-volume diagram showing 
how the power of an engine operating according to 
this invention can be increased, in relation to the 
current engines; 

Fig. 9 is a temperature-volume diagram 
showing the compared temperatures prevailing in 
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the engine operating according to the invention 
and in the current-type of engines; 

Fig. 10 is a partial schematic cross-section of a 
variation of device used for the implementation of 
the invention; 

Fig. 11 is a graph representing the ratios 
existing between the pressures and the 
temperatures in the variation represented in fig. 10; 

Fig. 12 is a graph showing the performance of 
the compression curve of the variation represented 
in fig. 10; 

Fig. 13 is a sectional elevation of an engine 
improved according to the invention; 

Fig. 14 is an elevation of another embodiment 
of the device; 

Fig. 15 represents schematically the different 
stages of the operation of an engine according to 
the invention when the engine operates without a 
load; 

Fig. 16 represents schematically the operation 
of this engine under full load; 

Fig. 17 is a diagram showing the operation of 
the engine according to the invention when the 
scavenging is done by mixing; 

Fig. 18 is a compression diagram; 

Fig. 19 shows a valve control mechanism for 
the exhaust valves 105; 

Fig. 20 is a plan view of fig. 19; 

And fig. 21 represents schematically the 
movement of the valve. 

Fig. 1 represents a typical cylinder of a diesel- 
type four-stroke engine, to which the 
improvements contemplated by this invention can 
be applied. In the engine cylinder 10, represented 
in this figure, a piston 11 moves with a 
reciprocating motion. At the bottom of the cylinder 
12, there is an intake valve 14 and an exhaust 
valve 15 arranged in the usual way. These valves 
can be controlled in any suitable way, for example, 
by cam mechanisms, not represented, to establish 
and to interrupt the communication with the 
cylinder and the intake port 16 and the exhaust 
port 17, respectively. The valves 14 and 15 can be 
held in a closed position by the usual springs or 
other facilities, not represented. The intake port 16 
is connected to a conduit, which cafi be supplied 
with air by facilities of a compressor or a pump 19 
of any suitable type, with the air flowing from the 
pump to the conduit, preferably, through an air 
cooler 20. 



In the use of the engine described here, 
preferably the compression is provided by facilities 
of a blower or pump 19, although there is no 
intention of restricting this invention to the use of a 
compressor. Preferably, however, the air is 
compressed to a pressure considerably higher than 
that ordinarily used in engines of this type. The 
rise in the air pressure causes a corresponding rise 
of the temperature of the air and, if the engine is 
made to work with an intake pressure greater than 
that normally used, the air delivered by the pump 
19 is at a temperature much higher than that of 
compressed air at the pressures normally supplied 
by the compressor, an arrangement that makes it 
possible, in turn, to remove a considerable quantity 
of heat from the air used for the compression. For 
example, in locomotives, in which the outside 
atmosphere is used to cool the air of the 
compressor, the outside temperature makes it 
possible to remove a considerable quantity of heat 
if there is a sufficient temperature difference 
between the atmosphere and the compressed air 
supplied by the compressor. The advantages 
resulting from compression made at temperatures 
higher than those normally used will be explained 
below in greater detail. 

According to the invention, after the exhaust 
stroke, the intake valve is opened to admit air into 
the cylinder. Normally, the intake valve remains 
open a long time throughout the intake stroke of 
the engine, while, according to the invention, the 
intake valve closes before the piston reaches the 
position corresponding to the bottom dead-center 
of the intake stroke. Accordingly, after the intake 
valve is closed, the charge contained in the 
cylinder expands, which reduces the pressure and 
the temperature of this charge. The result of this is 
that, at the start of the compression stroke, the air 
is at a lower pressure and at a lower temperature 
than during the first part of the intake stroke. The 
timing diagram of the valves represented in fig. 2 
shows that the intake valve is closed at c and, 
accordingly, between c and e, the charge contained 
in the cylinder expands and cools. From e to /, the 
charge contained in the cylinder as a result of the 
upstroke of the piston is compressed and the 
ignition occurs at a point located in the vicinity of 
the end of the compression stroke. The burned 
gases then drive the piston downward during the 
power stroke and the exhaust valve opens 
approximately at d and remains open from d to b 
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as indicated by the arc s. The intake valve opens at 
a and the scavenging occurs from a to b. Then, the 
exhaust valve closes at b, the intake valve remains 
open until c, and the cycle repeats itself. The arc t 
indicates the part of the cycle in which the intake 
valve 14 remains open. 

If the power stroke of the engine is considered 
first, the pressure of the gases that prevails in the 
cylinder falls following the line a (fig. 3) in the 
course of the downstroke of the engine piston. 
Before reaching the bottom dead-center e y the 
exhaust valve 15 opens at d (fig. 2), which causes 
a pressure drop of the curve g (fig. 3) as far as the 
line Po, which corresponds to the back pressure 
prevailing in the exhaust conduit. During the 
piston's upstroke, the exhaust gases are expelled 
through the exhaust valve and, at point a (fig. 3), 
the intake valve opens and, from a to b (figs. 2 and 
3), the intake 14 and the exhaust 15 valves both 
open at the same time. This period is that of 
scavenging, during which the air sent under 
pressure from the compressor or blower 19 flows 
into the cylinder above the piston and drives out, 
through the exhaust valve 15, the exhaust gases 
remaining in the clearance space. At point b (figs. 
2 and 3), the exhaust valve closes while the intake 
valve remains open, so that the air coming from 
the pump or compressor 19 quickly raises the 
pressure prevailing in the cylinder as high as the 
pressure P 2 , which is the pressure maintained in 
the manifold 18. 

The piston's downstroke from b to c (fig. 2) is 
likewise a power stroke, since the pressure P 2 is 
greater than the pressure exerted on the lower face 
of the piston 11. At point c, near the end of the 
intake stroke, the intake valve 14 closes to 
interrupt the air supply from the manifold 18, 
which occurs throughout the rest of the piston's 
stroke, while the air in the cylinder expands 
polytropically from c to e to go from the pressure 
P 2 to the pressure Pi. When the piston moves 
upward during the next stroke, from e to /(fig. 2), 
the charge of air is compressed following the 
pressure line h (fig. 3). The upper end of the 
pressure-volume diagram is not represented in fig. 
3. The combustion takes place at the end of the 
compression stroke and the pressure drops during 
the next power stroke, as indicated by the pressure 
line g (fig. 3). 

Although the circumstance in which the intake 
valve closes before the completion of the intake 



stroke is the preferred embodiment of this 
invention in an engine, any other facilities that 
allow the pressure prevailing in the charge 
contained in the engine's cylinders to expand or 
drop may be used successfully. 

For example, the exhaust valve or the intake 
valve may be opened for a short period during the 
compression stroke, or else another valve can be 
provided that can be open long enough to produce 
the desired reduction of the pressure prevailing in 
the cylinder. 

During the course of each cycle, the gases 
found in the cylinder of an engine go through a 
very extended range of temperatures. The lowest 
temperature is attained at the start of the 
compression stroke or during the intake stroke. It 
may be of the order of approximately 93°C. 
During the compression stroke, this temperature 
increases progressively to attain the final 
temperature. 

is a formula in which T] is the temperature of the 
charge contained in the cylinder at the start of the 
compression stroke; V 2 is the volume of the 
clearance space at the cylinder bottom; Vi is the 
sum of the displacement increased by the volume 
V 2; and n is the polytropic coefficient. The 
maximum temperature of the combustion is a 
function of the fuel burned by unit mass of air and, 
accordingly, increases as the effective mean 
pressure. In the theoretical diagram, which does 
not take into account that the combustion may 
extend beyond the expected duration, the 
temperature prevailing during the expansion stroke 
follows a curve corresponding to a polytropic 
expansion, and the mean temperature prevailing 
during this stroke increases with the final 
combustion temperature, which is also the initial 
temperature of the expansion period. 

It can be demonstrated that the temperatures 
prevailing during the compression, combustion, 
and expansion phases of the cycle for any given 
charge and any given cycle efficiency are fully a 
function of the initial compression temperature. 
Thus, if the initial compression temperature is 
lowered, all of the temperatures of the cycle are 
lowered. 

The result is that a given engine, designed to 
withstand a certain maximum combustion 
temperature, will provide, at these same 
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temperatures, a higher effective mean pressure 
than if the compression temperature were lowered. 

It is a well-known fact that, when air is 
compressed adiabatically, its temperature rises, 
since the temperature rise is a function of the 
volume ratio and the polytropic coefficient of the 
air. Thus, when the compression supplies the 
engine with air under an effective pressure of 
approximately 0.357 hpz, the temperature of the 
air at the discharge of the compressor, which is 
also the intake side of the engine, is increased by 
approximately 36°C above the intake temperature 
in the compressor. The air charge admitted into the 
engine cylinder is, accordingly, at a temperature 
36°C higher than the air charge admitted into a 
compressor-less engine; if it is accepted that the 
ambient temperature is approximately 21°C, the 
temperature of the air admitted is approximately 
36°C+21°C, i.e., approximately 57°C. For a 
normal effective mean pressure measured at the 
brake with and without a compressor, any increase 
of one degree of the intake air increases the mean 
temperature of the cycle by approximately one 
degree. Thus, while an increase of the air pressure 
in the intake manifold makes it possible to increase 
the effective mean pressure by approximately the 
same ratio as the absolute pressure prevailing in 
the manifold for the same mean temperature of the 
cycle and, accordingly, the same heat balance for 
the engine, as in the case of a compressor-less 
engine, the increase of the temperature prevailing 
in the manifold as a result of the compression of 
the air has, as has been explained, the opposite 
effect and the effective mean pressure is inversely 
proportional to the temperature prevailing in the 
intake manifold for a mean temperature of the 
constant cycle. 

The efficiency per unit of volume of a 
supercharged engine may, accordingly, be 
increased considerably if the air supplied by the 
compressor is cooled between the compressor and 
the intake valve of the engine. When cold water is 
available, the cooling can easily be achieved by 
causing the air to flow through a traditional heat 
exchanger with air and water tubes. 

If the temperature of the charge of air at point 
c, when the intake valve 14 closes, is equal to T 2 , 
the temperature, at the end of the stroke, when the 
pressure is equal to Pi, is then: 

T,=T 2 X(P,/P 2 )^ 

k 



in which k is the polytropic coefficient. 

The effective supercharging pressure at the 
end of the expansion, which goes from c to e, is 
equal to Pi, which is the initial compression 
pressure. 

If the engine had been supercharged at the 
pressure Pi in the usual way by achieving this 
pressure in the manifold 16, the temperature Ti, at 
the start of the compression phase, would have 
been: 

with the values T atm and P atm being, respectively, 
the atmospheric temperature and pressure. This 
temperature is too low at the pressures normally 
used to allow effective cooling between the 
compressor and the manifold. For example, if the 
pressure at the discharge of the compressor is 
approximately 0.357 hpz, the temperature would 
be approximately 68.3°C (for an atmospheric 
temperature of approximately 32.2°C) and, in most 
cases, it could hardly be cooled below 
approximately 51.7°C, i.e., achieving a drop of 
approximately 17°C. 

According to this invention, the pressure 
prevailing in the manifold is raised to a value 
greater than the final supercharging pressure Pi. In 
this way, the air is heated to a higher temperature 
in the compressor and the cooling margin is thus 
more expanded. 

For example, the effective pressure at the 
discharge of the blower can be approximately 
1.291 hpz, which would give a temperature of 
approximately 135°C. The temperature of this air 
could easily be lowered to 52°C. The expansion, 
which causes the effective pressure of 
approximately 1.291 hpz, at point c, to drop to a 
pressure of approximately 0.359 hpz, at point e, 
gives, at the end of the expansion, a temperature of 
approximately 25.6°C. 

In this example, the temperature T b 
corresponding to the pressure Pi, at the start of the 
compression stroke, has dropped by approximately 
68°C to approximately 26 or 25°C by cooling the 
manifold only to bring back its temperature to 
approximately 52°C. It can be demonstrated that 
the temperature corresponding to the pressure Pi is 
lowered by a certain number of °C given by the 
formula: 
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a formula in which tc is the temperature prevailing 
in the cylinder at the start of the expansion, at 
point c (fig. 3); P 2 is the pressure at point e; and Pi 
is a pressure that varies from approximately 8.251 
hpz — the normal value in the case of the absence 
of cooling — to approximately 10.045 hpz, which is 
the effective mean pressure calculated according to 
the brake test, without increasing the leakage of 
the calories toward the water jackets. These values 
do not take into account the work performed 
during the intake stroke. 

The cycle for the internal combustion engine 
proposed according to this invention is definitely a 
novelty, since the intake stroke becomes a power 
stroke and an expansion stroke. The pressure 
prevailing in the manifold can be raised to any 
desired value and any desired value can be chosen 
for the expansion ratio P2/P1, by adjusting the 
closing point of the intake valve. 

For example, the air can be admitted at 
approximately 7.175 hpz, which is cooled to 
176.7°C before it enters the manifold. If one 
wishes to have the engine operate under an 
effective pressure of approximately 0.359 hpz at 
the discharge of the compressor, the closing of the 
intake valve should occur at approximately 60° 
after the top dead-center. The expansion, which 
causes the pressure to go from P 2 to P u then 
corresponds to a drop in the effective pressure 
from approximately 8.251 hpz to approximately 
1.412 hpz, and the final temperature corresponding 
to the pressure P! at the start of the compression 
stroke would be approximately 283°C abs. (10°C). 

This high-pressure cycle would increase the 
power supplied by the engine, provided the 
pressure of approximately 7.175 hpz is supplied by 
a source external to the engine. This high-pressure 
cycle furthermore presents the advantage that the 
cooling of the air takes place at a high temperature, 
which makes it possible to reduce the size of the 
air cooler. With an intake pressure of 
approximately 7.175 hpz, the intake valve 
produces an effective mean pressure of 
approximately 4.66 hpz. If, by cooling, the initial 
compression temperature is dropped to 10°C, an 
effective mean pressure of approximately 11.472 
hpz can be achieved for the power stroke. It is thus 
seen that a four-stroke engine using the 
arrangements according to this invention can 
withstand a load equivalent to an effective pressure 
calculated according to a brake test of 



approximately 16.132 hpz without exceeding the 
heat stress imposed on an engine operating without 
a compressor under an effective mean pressure 
calculated according to a brake test of 
approximately 5.378 hpz. 

In the improved engine, according to this 
invention, if, for example, it is supplied with the 
help of a compressor that supplies a pressure of 
0.359 hpz, at the start of the compression stroke 
and, as a result of the expansion of the charge 
during the intake stroke, the scavenging pressure is 
greater than this pressure by such a quantity that 
the scavenging can be done effectively against the 
mean exhaust back-pressure existing in an exhaust 
conduit into which the exhaust from all the 
cylinders of a multi-cylinder engine discharges. 

According to a feature inherent in compressors 
driven by a gas turbine, the higher the pressure, the 
greater the difference existing between the 
pressure at the discharge of the compressor and the 
pressure of the gases admitted into the turbine, the 
pressure of which is equal to the exhaust back- 
pressure. Thus, when the effective pressure at the 
discharge of the compressor is approximately 
0.358 hpz, the effective exhaust back-pressure can 
be approximately 0.251 hpz. With the same 
turbocompressor efficiency, the effective exhaust 
back-pressure will be approximately 9.97 hpz, 
when the pressure at the discharge of the 
compressor is increased to the value of 
approximately 1.326 hpz. The difference between 
the pressures prevailing in the air manifold and in 
the exhaust manifold, respectively, has increased 
from 0.107 to 0.330 hpz, approximately. 

As the load drops, the quantity of injected fuel 
is reduced and the temperature at the exhaust 
drops, which results in a reduction of the speed of 
the turbine, and the pressure at the discharge of the 
compressor follows the air pressure curve at the 
intake in the manifold (fig. 12). When the pressure 
drops in this way, the temperature of the air also 
drops. If it is, for example, approximately 137.8°C 
under full load when the pressure is approximately 
1.290 hpz, this temperature is only 82.2°C at half- 
charge, when the pressure is approximately 0.573 
hpz. Thus, if the heat exchanger providing the 
cooling is adjusted for full load, the compression 
temperature is too low when the load is reduced. 

This is why, according to this invention, 
facilities are provided to automatically control the 
cooling by reducing the drop in pressure by 
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expansion in the cylinder during the intake stroke 
as a function of the variation of the load. 

For example, as represented in fig. 12, the 
intake valve closes at 42° before the bottom dead- 
center, which brings about an expansion from 
approximately 1.290 hpz to approximately 0.574 
hpz, with the temperature drop resulting therefrom 
being approximately 33.3°C. The closing of the 
intake valve is delayed progressively and 
automatically up to the position corresponding 
approximately to the half-load and, for all the 
lower charges, the cylinder is completely filled 
with air and the engine operates without a pressure 
drop caused by expansion or temperature. 

Although it is preferable to use this method 
consisting of controlling and causing the cooling 
of the internal expansion to vary, the operation of 
the engine according to this invention can be 
controlled by making the compression or volume 
ratio vary as a function of the charge. This result is 
achieved by keeping the intake valve open 
throughout the intake stroke and during part of the 
following compression stroke. Then, during the 
same stroke, the intake valve closes automatically, 
with the air charge and pressure in the manifold 
rising simultaneously. Under full load, the 
effective pressure of the compressor air may be 
approximately 1.290 hpz, as in the preceding 
example. The air that fills the cylinder is at this 
pressure and, when the piston begins its upstroke, 
the intake valve or the exhaust valve, or other 
valve-controlled ports remain open, which makes 
it possible to expel part of the charge in the 
cylinder. At a certain point of the upstroke, all of 
the cylinder's valves close and the compression 
phase begins. This can, for example, take place at a 
point where the volume ratio is reduced to 10. 

The compression pressure is then 
approximately 50.19 hpz and the temperature 
approximately 784°C abs. This pressure and this 
temperature are the same ones obtained when the 
intake valve closes before the bottom dead-center 
so as to expand the air from a pressure of 
approximately 1.290 hpz to a pressure of 
approximately 0.574 hpz when the compression 
starts at the bottom dead-center. 

As the load is reduced and the pressure of the 
air leaving the compressor drops, the intake valve 
is forced to close sooner, which causes the 
compression or volume ratio to increase as the 
pressure of the air coming from the compressor 



falls. It follows that, therefore, within an extended 
range of charges, the combined compression ratio 
of the compressor-and-engine assembly is constant 
for the most part, so that the pressure and the 
temperature of the air within the cylinder also 
remain unchanged for an extended range of 
charges. 

The directions according to which the pressure 
of the air admitted into the cylinder is exerted 
during the intake and compression strokes are 
represented in fig. 12. In this example, the 
compressor supplies the cylinder with air under a 
pressure of approximately 1.290 hpz. When the 
intake valve is adjusted to close before the bottom 
dead-center, the pressure is exerted following the 
ABCDI path. The compression phase starts when 
die pressure reaches point C, and this pressure 
reaches the value I at the end of the stroke. When 
the load is reduced and the pressure drops, for 
example, to approximately 1.362 hpz, the pressure 
is exerted in the direction GCDI. The compression 
phase starts at the same point as under full load 
and the compression pressure reaches the point I as 
before. When the intake valve is adjusted to close 
at different points located after the bottom dead- 
center in order to adjust the volume ratio according 
to the load imposed on the engine, the pressure is 
exerted following the path AEFDI. A part of 
admitted gas is taken from E to F, so that the 
pressure I, which is desired for the compression, is 
attained. 

When the Joad is reduced and the pressure 
drops, for example, to approximately 0.717 hpz, 
the pressure is exerted following the path GHDI, 
with the pressure I to be obtained for the 
compression having been attained by transferring a 
small quantity of the admitted gases by closing the 
intake valve sooner during the upstroke. 

For all the loads imposed on the engine, when 
the pressure prevailing in the air manifold is 
greater than the pressure at C, the compression 
pressure and temperature are for the most part 
constant. The result is a high thermal efficiency 
and a fast acceleration of the engine without 
producing smoke. 

In the engine embodiment represented in fig. 
10, the exhaust valve 15 allows the combustion 
products to flow through the duct 17, the manifold 
50, the duct 51 and, through the rotor 52 of the 
turbine operating with the exhaust gases, the 
exhaust port 53. The turbine rotor 52 drives the 
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shaft 54 which, in turn, drives the rotor 55 of the 
compressor, taking air to the engine, along the 
direction of the arrows, causing this air to flow 
inside the shell of the compressor or blower 57 
and, thence, through the manifold 58, to the intake 
duct 16, whose intake valve 14 may be open or 
closed under the conditions that will be described 
below. 

The intake valve 14, which includes a spring 
59, an adjustable push rod 60, a rocker arm 61, a 
rocker-arm control rod 62 and a cam follower 63, 
is actuated by the cam 64 fitted on the cam shaft 
65, driven by the crankshaft by means of any 
appropriate link unit. In this case, it is on the 
timing of the intake valve that the automatic 
control is exerted, which changes the degree of 
cooling applied to change the internal expansion 
caused within the engine in order to control the 
characteristics of the intake phase. The timing of 
the intake valve is changed by an angular 
displacement according to the angle A-C of the 
cam follower 63 in relation to the axis of the shaft 
65. 

The mechanism that makes it possible to 
obtain this result depends, in the example chosen, 
on the pressure of the air supplied by the 
turboblower, which, in turn, depends on the 
exhaust temperature, which depends on the load 
applied to the engine. The duct 66 joins the shell 
57 of the blower to the cylinder 67. The cylinder 
67 contains a piston 68 pushed upward by the 
spring 69. A pad 70, placed in the cylinder, limits 
the upstroke of the piston 68. A sleeve 72 guides 
the piston rod 71. It is the atmospheric pressure 
that is exerted on the lower face of the piston 68. 
The fulcrum pin located at the bottom end of the 
piston rod 71 cooperates with a slot 74 made in the 
bell crank 75. The bell crank 75 pivots at 76 on the 
link component 77, which, in turn, pivots on a 
control rod of the valves 78 which have balanced 
piston valves 79 and 80, housed in the cylindrical 
valve case 81. The hoses 82 connect the top and 
bottom ends of the valve case to the atmosphere. 
The control rod of the valves 78, as it moves, 
moves through a stuffing box 83. The hose 84 is 
connected to the engine's lubricating system and it 
is subjected to the pressure prevailing in this 
lubrication system. It terminates in the cylindrical 
case 81. A hose 85 controlled by the face of the 
valve 80 connects the cylinder 81 with the top end 
of the cylinder 86 in the region located above the 



piston 87 housed in this cylinder. The hose 88 
controlled by the face of the valve 79 connects the 
cylinder of the valves 81 with the engine cylinder 
86 in the region located below the piston 87. The 
piston 87 has a piston rod 89 that pivots at 90 on 
the bell crank 75. Furthermore, the rod 89 has a 
rack 91 meshed with a pinion 92 that has an 
eccentric 93 fitted on a shaft 94, so that the 
longitudinal movement of the rack 91 can cause 
the pinion 92 to rotate and thus cause the eccentric 
93 to revolve in the fork 95, with the outer end of 
this fork pivoting at 96 on the fulcrum pin of the 
cam follower 63. 

If the parts are taken in the position they 
occupy in fig. 10, as the load imposed on the 
engine increases, the speed of the turbine also 
increases, as well as the pressure of the air in the 
shell 57, thus overcoming the resistance put up by 
the spring 69 and forcing the piston 68 to descend. 
The result of this is to force the valves 79 and 80 to 
move downward, thus connecting the top end of 
the cylinder 86 with the atmosphere, by subjecting 
the bottom end of the cylinder and the piston 87 to 
the lubricating oil pressure. The result of this is to 
cause the piston 87 to rise, turn the pinion 92 to 
move the cam follower 63 to position A, thus 
modifying the lead angle of the intake cam to 
cause the closing moment of the intake valve to 
advance as a function of the increase of the air 
pressure and as the charge increases. Of course, as 
a result of the downward movement of the piston 
87, the bell crank 75 returns to a neutral position, 
closing the valves 79 and 80, as well as the ducts 
88 and 85, and the device is locked and kept in the 
appropriate position until a change in the pressure 
of the air occurs. 

When the load drops, the movement takes 
place in the opposite direction and the follower 63 
goes back to the position C, so as to delay the 
closing moment of the intake valve, thus again 
compensating for the pressure reduction, so that 
the temperature and the pressure at the start of the 
compression stroke return to normal values. 

If desired, it is possible, instead of using the 
air pressure prevailing in the blower, to make use 
of the regulator to supply the energy necessary to 
change the timing of the valve, so that the same 
device can also be used to control the intake valve 
or the exhaust valve, or even both of these valves, 
or else a separate auxiliary valve, if desired. 
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In the engine represented in fig. 4, an engine 
that operates according to the Beau de Rochas 
cycle, 30 designates a cylinder and 31 the piston. 
The cylinder head 32 contains an intake port 33 
and an exhaust port 34 made in this cylinder head. 
The intake duct is controlled by an intake valve 36 
and the exhaust port by an exhaust valve 37. The 
engine includes a manifold 39 connected to the 
intake duct 33 and a compressor or blower 40 of 
any suitable type compresses the air and sends it to 
an air cooler 41. In an engine of this type, a spark 
plug or other ignition device 43 is provided at the 
cylinder bottom and fuel can be conveyed either in 
the intake duct 33, by means of an injector or other 
suitable fuel intake device 44, or else the fuel can 
be admitted directly into the cylinder by a fuel 
injector 45. In figs. 5 and 6, the same letters as 
those used in fig. 2 are used to mark out the 
different phases, and the letters used in the 
pressure-volume diagram represented in fig. 7 are 
the same as those that are used in fig. 3 to indicate 
similar conditions: 

a refers to the intake opening; 

b, the closing of the exhaust; 

c, the closing of the intake; 

d, the opening of the exhaust. 

The arc c-e corresponds to the expansion and 
the arc e-/to the compression. 

In the engine operating according to the Beau 
de Rochas spark-ignition cycle, the compression or 
volume ratio is limited by the fact that the fuel, 
which is normally gasoline, is capable of igniting 
spontaneously. The spontaneous ignition 
temperature and the rate of ignition of gasoline are 
expressed by an octane number. Fuels with a high 
octane number have higher ignition temperatures 
and slower ignition rates than fuels with a low 
octane number. 

Accordingly, if the octane number is raised, 
higher volume ratios and a greater power per 
volume unit can be used. 

The temperature prevailing at the end of the 
compression in an internal combustion engine 
increases as a function of the volume ratio 
according to the formula T 2 = Ti X (Vi/V 2 T'\ a 
formula already mentioned above. It is currently a 
common practice to control T 2 by choosing the 
volume ratio VW 2 . Thus, if a fuel with a lower 
octane number is chosen, the result would be to 
create, in a given engine, pre-ignition and pinging 
phenomena, conditions that are corrected by 



lowering the volume ratio VW 2 until a reduction 
in the temperature T 2 occurs, down to a value for 
which the low-octane fuel does not produce pre- 
ignition or pinging phenomena. 

An examination of the formula shows that the 
compression temperature T 2 can also be reduced 
by reducing Ti, the temperature that prevails at the 
start of the compression phase, the value of which 
can be calculated for any set of conditions, and it is 
shown that this temperature Ti is equal to the sum 
of the temperature of the charge admitted into the 
intake manifold T^, the temperature rise due to 
contact with the hot surfaces of the cylinder during 
the intake stroke, f ch , and the temperature rise due 
to mixing with the residual gases remaining in the 
clearance space at the end of the preceding exhaust 
stroke, fa. Thus, Ti = T^ + t ch + fa. In an engine 
operating without a compressor, i.e., taking the 
necessary air directly from the atmosphere and in 
which the prevailing pressure in the intake 
manifold is at atmospheric pressure or a value very 
close to it, there is normally little reason to reduce 
Tmf by cooling, because this temperature is low. f ch 
is determined by the design of the engine's cooling 
system and fa is determined by the volume of the 
clearance space and the temperature of the residual 
gases. 

The arrangements that have been described 
include facilities for evacuating the residual gases 
in an engine in which the initial compression 
pressure falls within any predetermined or desired 
value and zero. According to this invention, 
provision is also made for using facilities to lower 
the temperature of the intake air before it enters the 
cylinder. This temperature drop may be obtained 
when the compressor is working under high 
pressure and at a high temperature, so that the 
facilities provided to lower the initial compression 
temperature Ti ? so that this temperature will be 
lower by any desired quantity than the temperature 
at which the air is admitted into the intake 
manifold, will create a new engine operating cycle 
in which the stroke that follows the exhaust stroke 
becomes an intake and expansion stroke. 

If this invention is applied to a cycle that does 
not include a scavenging phase, the fuel can be 
admitted by means of an injector 44 (fig. 4), 
because the angle a-b (fig. 5) corresponding to 
parts of partially concomitant successive phases is 
so weak or (nil) that no part of the air-fuel mixture 
can escape from the manifold 33 to the exhaust 
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port 34. The compressor 40 supplies air under 
pressure, which flows through an air cooler 41, 
reaches the manifold 39, and flows from there to 
the cylinder 30, when the valve 36 is open. At 
point c, the intake valve 36 closes and the pressure 
in the cylinder drops according to a polytropic 
expansion from c to e in order to attain a pressure 
P], which is the initial compression pressure for 
the stroke e-f. 

The temperature Ti, prevailing at the start of a 
the compression stroke, will be equal to 

T 1 =(T m/+ T c , + T rA ) = X(P 1 P 2 ) a283 

The drop in the temperature Ti, obtained by 
means of the application of the arrangements 
contemplated by the invention, appears more 
clearly in an example. If an engine operating with 
a volume ratio of 6/1 is supplied by a compressor 
in the traditional way, the temperature prevailing 
in the manifold will be approximately 54.4°C 
(admitting that the intake temperature in the 
blower is approximately 32.2°C). 

Under full load, with the temperature of the 
residual gases being approximately 704°C, the rise 
of the temperature T^ is approximately 41.7°C, 
and the temperature rise of the cylinder T ch is 
approximately 44.4°C. Thus, T, = 54.4 + 41.7 + 
44.4 = 140.5 approximately, in centigrade degrees 
(414°C abs., approximately). 

On the other hand, if the cycle according to 
this invention is adopted, the effective pressure at 
the discharge of the blower is taken to, for 
example, approximately 1.054 hpz (P2). If the air 
admitted into the blower is at a temperature of 
approximately 32.2°C, the temperature at the 
discharge of the blower then becomes 
approximately 104.4°C. This temperature could be 
dropped to approximately 48.9°C, in the cooler 41 
placed in the intake manifold. The temperature at 
point e (fig. 5) would then be approximately 48.8 + 
41.6 + 44.6 = 135, in centigrade degrees (408°C 
abs., approximately). As a result of the expansion 
of the effective pressure, from approximately 
1.054 hpz to 0.215 hpz, this temperature drops to: 

0.283=353 

(135°C + 273°C)xi— ^ (80°C) 
(29.4) 

This corresponds to a temperature drop from 
393°C abs., by compressing the air according to 



the traditional method, to 80°C, when the cycle 
according to this invention is applied. 

With a polytropic coefficient of 1.35, the 
temperatures prevailing at the end of the 
compression phase would be 504°C and 593°C, 
respectively. 

Accordingly, when the cycle according to this 
invention is applied, a fuel with a lower octane 
number can be used in an engine. Or, in other 
words, if fuel suitable for operating at a 
compression temperature of 504°C is used, the 
volume ratio in the engine applying the operating 
cycle according to the invention could be raised to 
an 8.5/1. 

This increase in the volume ratio results in a 
reduction of the heat input r rh , supplied by the 
residual gases, from 24.4°C to 8 9°C [sic], as a 
result of the reduction of the volume of the 
clearance space, with the heat efficiency also 
increased from 51 to 58%. 

The example given above shows the 
improvement achieved when the cycle according 
to this invention without scavenging is used. An 
even greater improvement is obtained when the 
opening phases of the intake and exhaust valves 
(fig. 6) partially overlap each other, and if 
sufficient air is admitted through the valve 36 
during this period to drive out the residual gases 
through the exhaust port 34. By this means, Tj is 
reduced by a value equal to the heat rise t Th 
provided by the residual gases, which, in the 
above-mentioned example, reduces Ti, from 85 °C 
without scavenging, to 49°C with scavenging. To 
prevent the loss of fuel, the scavenging system 
requires the fuel to be injected either into the 
intake manifold by the injector 44 (fig. 4) or 
directly into the cylinder by the injector 45, 
following point h of the diagram represented in fig. 
6. 

One additional advantage that can be obtained 
by means of the application of the arrangements 
according to this invention lies in the fact that the 
load imposed on the engine can be increased 
considerably without increasing the mean 
temperature of the cycle. If the mean temperature 
of the cycle, T m , of an engfne operating under a 
low volume ratio and for which the temperature T, 
= 385°C is, under full load, 615°C, the ratio TJT\ 
= 2.2. If, by application of cooling by expansion 
according to this invention, the temperature Tj is 
reduced to 85°C, the ratio TJT } corresponding to 
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the mean temperature of the cycle under full load 
of 871°C, would be 2.48 and, at the temperature of 
615°C, the effective mean pressure would be 
increased by 37%. 

If, in this engine, operating for example with a 
volume ratio of 5.5, the gases in the clearance 
space are scavenged, the result would be a 
reduction of the temperature of Tj of 
approximately 47.2°C. By combining the effects of 
cooling and scavenging, a temperature T { = 
293.3°C and a ratio TJT X = 2.857 for a mean 
temperature of the cycle of 615°C would be 
obtained. The result would be an increase of 
approximately 70% of the effective mean pressure. 

It is a well-known fact that high temperatures 
pose a serious problem in the operation of gasoline 
engines according to the modern design Beau de 
Rochas cycle. So it is that it is not possible to burn 
all of the air contained in the cylinder without 
bringing into play costly facilities, such as 
enriching the mixture or injecting water. 

The application, according to this invention, of 
expansion caused by cooling makes it possible to 
reduce practically the mean temperature of the 
cycle, as proven by the examples above, so as to 
achieve any desired temperature by using a cooling 
medium, such as water or atmospheric air, 
regardless of the temperature at which these 
components can be obtained. 

Fig. 8 represents a pressure- volume diagram of 
a traditional diesel engine with a compressor, with 
this diagram being delimited by solid lines and 
covered by solid-line hatch marks. P is the 
pressure supplied by the compressor, P 0 , the 
exhaust back-pressure, and P at corresponds to 
atmospheric pressure. The solid-line tracing of fig. 
9 represents the temperatures corresponding to a 
traditional diesel engine during the intake stroke, 
the compression stroke teams and the stroke 
combining intake and expansion, with 
representing the intake temperature; this diagram 
of the pressures and temperatures can represent the 
maximum load that can be driven by a given 
engine without exceeding the maximum 
admissible temperature. It is seen that the 
temperature rises as the compression is raised and 
the load is increased. 

In fig. 8, the increase of the air contained 
within the pressure-volume diagram, obtained 
when the engine is made to operate according to 
the invention, is represented by the dotted lines. In 



fig. 9, the corresponding temperatures for the same 
engine operating according to the invention are 
also represented with dotted lines. Thanks to the 
application of the devices according to this 
invention, a given cylinder may be subjected to a 
stronger load at a lower temperature of the gases, 
or without exceeding the temperature level existing 
in the engine, if its compressed air supply is 
provided according to the traditional method. This 
appears in fig. 9 where the intake temperature is 
represented by T^, as in the traditional engine. 
However, while in this engine, the same 
temperature Tj is kept at the start of the 
compression stroke, in the improved cycle 
according to this invention, the charge introduced 
into the cylinder expands polytropically from 
pressure P 2 to pressure Pi at the end of the intake 
stroke, and this results in a reduction of the 
temperature of the charge, which drops from Tmf to 
T] according to the precise laws of 
thermodynamics. This reduction of the initial 
compression temperature lowers the compression 
phase temperature, as well as the temperature 
prevailing at the end of the combustion effected 
under constant volume at pressure P 3 . It is seen, 
accordingly, that the terminal part of diagram P-V 
can be extended from point Q to point C 2 without 
thereby exceeding the maximum temperatures 
imposed on the gas in the traditional cycle for 
which the phase end has been delayed, which is 
obtained by admitting a larger quantity of fuel and 
which produces, for the diagram P-V, a higher 
effective mean pressure. Accordingly, greater 
power is produced because of this. 

The different principal elements of the cycle 
according to this invention are shown on the graph 
in fig. 11. The lines av and rt traced on the 
direction-dependent circle (arrow) correspond 
respectively to the lead and delay positions of the 
intake valve. The curves have the following 
meanings: 

I indicates the rate of the temperature drop in 
the cylinder; II, that of the variation of the opening 
angle of the intake valve; III, that of the variation 
of the air pressure in the intake manifold; with part 
IIL2 as well as curve IV corresponding to the 
pressure of the air in the cylinder at the start of the 
compression stroke. The closing angle of the 
intake valve is measured on the crankshaft, with 
the angular distance taken in degrees counted from 
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0 to 60° before dead-center, and from 0 to 20° after 
dead-center. 

Figs. 13 et seq., which relate to a two-stroke 
engine, represent a two-stroke engine with parallel 
flow scavenging. The piston 101 is fitted in the 
cylinder 102 so that it will move therein with a 
reciprocating motion. In the position represented in 
the figure, this piston is at its bottom dead-center, 
with the ports 103 that bring in the scavenging and 
supercharging air uncovered by the piston so that 
the air from the circular scavenging chamber 104 
can flow in the cylinder in the region located 
above the piston. The cylinder head has one or 
several exhaust valves 105 through which the 
exhaust gases can exit into the exhaust duct 106. 
The mechanism actuating the valves is represented 
schematically. It is sufficient to state that this 
mechanism actuated by the engine's crankshaft 
opens and closes the exhaust valves. When these 
exhaust valves are open just before the piston 
reaches its bottom dead-center during the power or 
expansion stroke, a pressure drop occurs in the 
cylinder. The exhaust gases flowing through the 
port 106 when the piston ends its downstroke 
exposing the ports 103, the scavenging air, which 
is at a higher pressure than the exhaust pressure 
prevailing in the duct 106, enters at a great speed 
into the cylinder and rises in this cylinder to drive 
the combustion products out of the cylinder. When 
the piston rises to close the ports 103, the 
scavenging air supply is stopped. The piston 
continues its movement to expel the exhaust gases 
through the exhaust valves until they are closed. At 
this point of the cycle, since the piston has already 
moved upward so as to occupy a position beyond 
the scavenging ports so as to close them, the final 
stage of the compression phase begins. 

The primary purpose of this invention is to 
control the moment when this final compression 
phase begins. 

The compressor 107 can be driven by a 
separate engine or by the engine's crankshaft. It 
admits the air in the direction indicated by the 
arrow and sends it through the duct 15 on the 
suction side of the compressor 108, constituting 
the second stage of compression. This compressor 
108 is driven by the gas turbine 109. The gas 
turbine 109 is driven by the exhaust gases exiting 
the cylinder through the duct 106 and discharges 
them to the atmosphere through the discharge port 
110. 



A cooler/heat exchanger 111 is placed 
between the compressor 108 and the duct 1 12. The 
duct 112 communicates with the circular scavenger 
air box 104 so that the scavenging air is 
compressed in the first compression stage, then in 
the second stage, which raises the pressure as well 
as the temperature; it is then cooled in the 
intermediate cooler and it is this very compressed 
and cooled scavenging air that is supplied to the 
cylinder. 

Generally speaking, this arrangement is 
traditional. It is usual to provide suitable facilities 
to achieve in the air intake conduit a scavenging 
pressure higher than the exhaust pressure, and 
turbocompressors driven by the exhaust pressure 
have long been known, likewise for the 
intermediate cooler. The important point is that 
there is a thermal limit to the scavenging pressure 
and when the scavenging pressure exceeds a 
certain point, the temperatures, under normal 
operating conditions, reach a value that is too high. 
This is why, according to this invention, the timing 
of the exhaust valves is done in such a way that, 
instead of causing the compression to start when 
the scavenging ports are closed by the piston, this 
compression phase is delayed and only takes place 
during part of the piston's upstroke. For example, 
the compression only starts when the piston 
reaches the dotted line 116 indicated in fig. 13. For 
this, it merely suffices to suitably time the exhaust 
valves. 

Under these conditions, the compression starts 
at 116, a higher point in the piston stroke than 
usual, and the pressure is not allowed to rise 
between the moment when the ports 103 are closed 
and the moment when the point 116 is reached, 
with the gases in the cylinder having been 
discharged toward the exhaust at such a rate that 
the result of the piston's movement is to drive 
them out without, however, increasing the pressure 
in the cylinder. To be certain of this, the section 
offered to the flow of the gases at the moment 
when the valves are raised must be determined and 
the valves must be timed in such a way that the 
pressure will not drop to the pressure prevailing in 
the exhaust conduit. This pressure must preferably 
remain equal to the scavenging or supercharging 
pressure until the moment when the compression 
starts. 

Fig. 14 represents a device that maintains in 
the clearance space the necessary temperature 



13 



[1,066,038] 



when the temperature and the pressure of the air 
supplied by the turbocompressor drops at the same 
time as the load applied to the engine. The air 
coming from the compressor 108 flows through a 
valve 125, the position of which can be made to 
vary to direct the air in such a way as to cause it to 
flow through the air cooler 126 or the heater 127, 
or else in such a way as to divide the "air current so 
that one part flows through the cooler and another 
through the heater in the proportions necessary to 
obtain the desired temperature for the air entering 
the cylinder. 

Although the same temperature variation can 
be obtained by using a single heat exchanger in 
which the temperature of the cooling agent would 
be raised or lowered in order to heat or cool the 
supercharging air, a device of this type would 
operate with a considerable delay and the 
temperature of the air would not quickly follow the 
variations of the load applied to the engine. 

By using the two heat exchangers represented, 
the air cooler has a cooling agent in a constant 
quantity and at a constant temperature that 
provides the required cooling when all of the air 
flows through it under full load. The heater has a 
heating agent in a constant quantity and at a 
constant temperature that provides the required 
heating when all of the air flows through it when 
operating under no load. The system operates 
practically without delay and as quickly as the 
valve can be made to operate. 

Under these conditions, the start of the 
compression of a cylinder can be placed at the 
same point of the compression stroke for all of the 
loads imposed on the engine. The pressure and, 
accordingly, the mass of the quantity of air in the 
clearance space at the end of the compression 
stroke will vary in proportion to the absolute 
pressure of the supercharging air. However, the air 
is provided in abundance in relation to the reduced 
quantity of fuel, which drops for no load operation 
to approximately 1/5 of the quantity provided 
under full load, while, for no load operation, the 
mass of air supplied is approximately half of that 
supplied under full load. 

The device represented in fig. 19 indicates a 
suitable method for controlling the exhaust valves 
in such a way as to cause the moment of the 
closing to vary or to control it, according to the 
pressure of the scavenging air. 



Although maintaining the pressure and the 
temperatures at a constant level of the compression 
has been fundamentally envisaged, it is very likely 
that it will be necessary to increase the temperature 
when the load imposed on the engine drops. 
Perhaps when, under full load, the air is cooled to 
approximately 43°C, it may be necessary to heat it 
to approximately 60°C or higher for no load 
operation in order to compensate for the higher 
heat loss when air of a weaker density is 
compressed. The mere fact of diverting the air in 
such a way as to prevent it from flowing through 
the cooler may not be sufficient because, when the 
temperature of the ambient air is low, the air 
supplied by the compressor driven by the engine 
may be at a temperature of 10 or 15°C. The air 
heater may be supplied by hot water from the 
cooling system of the engine, but for cold starting, 
an additional source of heat may be necessary. 
There is nothing abnormal in heating the water 
jackets of the engine before starting in cold 
weather; this, therefore, does not pose a new or 
exceptional problem. 

Fig. 19 shows an exhaust valve 105 control 
mechanism. The camshaft 131 is driven by the 
engine's crankshaft and it has a valve opening cam 
132 and a closing control 133. The follower 134 
cooperates with the cam 132 where it is held in 
position by arms 136 of a rocker arm pivoting on a 
pivot shaft 137. The push rod 138 is fastened to the 
arm 139 of the valve actuating lever by a pin 140. 
The arm 139 rocks on a journal 141 that forms a 
unit with the lever 142, which in turn can freely 
rock on the journal 143 provided on a fixed 
support 144. The follower 135, which, in order to 
operate, rests on the cam 133, is supported in the 
lever arm 145, which rocks on a pin 146 of a crank 
147. The outer end of the arm 145 has a stud 148 
to which the push rod 149 is fastened. The top end 
of the push rod 149 is connected to the lever 142 
by the pin 150. 

In fig. 21, the line a indicates the angular 
position of the crankshaft for which the side 151 of 
the cam 132, corresponding to the opening of the 
valve, begins to move the follower 134 upward to 
open the valve 105 at the end of the expansion 
stroke of the piston 101. The journal 141 of the 
lever 142 is in its lowest position indicated by the 
line J-K, while the followers 135 are at the top of 
the concentric part of the cam 133. 
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With the pin 146 fitted on the crankshaft 
flange 147 in the middle position represented, the 
rotary motion of the camshaft 131 forces the 
follower 135 to drop onto the neutral part of the 
cam 133 when the line m is vertical. This 
movement raises the journal 141 of the lever 142 
to the position indicated by the line h-L The end of 
the levers 139 that controls the valves is then 
raised in a movement that takes it away from the 
end of the valve 105, causing this valve to close by 
means of the spring 153. 

In the middle position, as represented, the 
valve 105 closes at point c (fig. 21). This position 
is the middle position of the crank 147. By making 
the crank 147 turn, the pin 146 can be made to 
advance to the position p, which forces the valve 
105 to close at point d, for which position the 
piston closes the scavenging port 103. This 
position corresponds to the no load operation and 
the maximum volume ratio of 31.6, as represented 
in fig. 18. If the movement of the crank 147 is 
delayed to place the pin 146 at the position r, the 
valve 105 is forced to close later, at point / (fig. 
21). This is the position corresponding to the 
maximum delay of the crank 147. 

When the follower 135 is again raised by the 
inclined part 156 of the cam 133, the follower 134 
moves downward at the same rate by following the 
descending slope 154 of the cam 132. The valve 
105 thus remains closed to open again when the 
inclined part 151 of the cam 132 raises the 
follower 134. 

The position of the crank 147 can be adjusted 
with the help of a hand-controlled separate lever, 
or else this lever can be associated with the device 
that controls the quantity of fuel in order to operate 
at the same time as the latter. The crank 147 may 
also be controlled automatically to cause the 
closing angle of the valve 105 to vary as a function 
of the pressure of the air used for scavenging and 
for supercharging by the compressor. 

Summary 

The purpose of this invention is a new 
industrial product" consisting of an internal 
combustion engine characterized by the following 
points taken separately or in combination: 

1. Facilities automatically slaved to the 
operating variations of the engine, making it 
possible to change the compression ratio; 



2. The above-mentioned device is capable of 
changing the moment when an intake valve closes; 

3. The engine includes a device used to 
compress the supercharging air to supply it to the 
engine, with this engine having intake valves 
capable of controlling or acting on the flow of the 
air, with this device being capable of causing the 
timing of this valve to vary automatically as a 
function of the variations of the load in order to 
cause the quantity of air provided to the engine to 
vary; 

4. The engine has a separate device slaved to 
the temperature of the exhaust gases to act 
separately on the supply of air to the engine; 

5. The engine includes exhaust and intake 
valves and a fuel injection device, a turboblower 
driven by the exhaust gases from the engine, with 
the aforesaid automatically slaved facilities being 
capable of acting on the operation of the valves to 
cause the compression ratio to vary as a function 
of the variations of the load borne by the engine; 

6. The engine includes a cylinder, a piston and 
a supercharging compressor, with the aforesaid 
automatically slaved facilities being capable of 
controlling valves associated with the cylinder to 
cause the compression ratio to vary as a function 
of the changes in the engine's operating 
conditions; 

7. The engine includes an intake valve placed 
in an air conduit between the compressor and the 
cylinder, with the aforesaid automatically slaved 
facilities being capable of causing the time when 
the intake valve closes to vary so that the internal 
cooling can be made to vary by means of the 
expansion produced in the cylinder as a function of 
the changes in the engine's operating conditions; 

8. The facilities used to control the operation 
of the valves are capable of forcing the piston to 
reduce the pressure and the temperature of the air 
within the cylinder during the intake stroke, with 
these control facilities having a device to force the 
piston to then raise the temperature and the 
pressure of the air up to the point of ignition of the 
fuel, as well as a device to cause the temperature 
of the air within the cylinder to vary as a function 
of the variations of the load borne by the engine 
before this air is compressed; 

9. The engine includes a piston and a device to 
supply a cylinder with fuel, a device to supply the 
cylinder with air under a pressure greater than 
atmospheric pressure, and it is characterized by a 
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device used to cool this air before it reaches the 
cylinder, a device to reduce the pressure of the air 
within the cylinder and to compress it within the 
cylinder, and a device to cause the effect produced 
by the cooling device to vary as a function of the 
variations of the load borne by the engine; 

10. The engine includes a device to cause the 
volume and the pressure of the air supplied to the 
cylinder to vary as a function of the variations of 
the temperature of the exhaust gases; 

11. An internal combustion engine comprising 
a piston fitted in such a way as to be able to move 
within a cylinder according to a reciprocating 
motion, a device to supply a cylinder with fuel, 
intake, and exhaust valves capable of opening and 
closing as a function of the movement of the 
piston, with this engine characterized by: a device 
actuated by the exhaust gases coming from the 
engine to compress the air intended for 
supercharging, a device for cooling the 
compressed air and taking it to the intake valve, 
and a device actuated automatically as a function 
of the variations of the load borne by the engine to 
modify the time when the intake valve closes; 

12. The engine includes facilities actuated 
automatically as a function of the pressure of the 
air supplied to the intake valve to modify the time 
when the intake valve closes; 

13. The intake valve is capable, under full 
load, to close at a point of the engine's cycle 
before the end of the piston's selection stroke; 

14. The engine includes a device actuated 
automatically as a function of the variations and 
the load borne by the engine to increase the length 
of time the intake valve remains open as the load 
increases; 

15. The engine includes a device actuated 
automatically, when the pressure of the supply air 
falls, to increase the length of time the intake valve 
remains open; 

16. An internal combustion engine comprising 
at least one cylinder and one piston device to 
supply under pressure the scavenging air to a 
scavenging port, with this engine characterized by: 
a device to cool this air before it reaches the 
scavenging port, a device to open and close the 
scavenging port at a given point of the engine's 
cycle, and a device to cause the moment when an 
exhaust port closes to vary as a function of the 
variations of the load borne by the engine; 



17. The device used to provide the scavenging 
air is capable of varying in accord with the 
variations of the load borne by the engine; 

18. The device controlling the closing of the 
exhaust port is capable of varying in accord with 
the variations in the pressure of the scavenging air; 

19. The engine includes an air compressor 
driven by a turbine which is, in turn, driven by the 
engine's exhaust gases, a conduit connecting the 
discharge of the air compressor to the scavenging 
ports, with this engine characterized by the fact 
that the conduit comprises an air-cooling device 
and an air-heating device, both in parallel, and 
includes a device to cause the section offered to 
the air flow in each one of them to vary; 

20. The device mentioned in item 19 causes 
the proportion of the air flowing through the cooler 
and through the heater to vary as a function of the 
variations of the load borne by the engine; 

21. The engine includes an additional device 
associated with the compressor driven by a turbine 
to compress the scavenging air; 

22. An internal combustion engine including: 
a cylinder, a piston, intake and exhaust ports, a 
device for bringing the fuel to the engine and a 
device for monitoring the relative positions of the 
piston and the ports so that the operating cycle of 
the engine includes intake, compression, drive and 
exhaust phases, with this engine characterized by 
facilities that serve to use the exhaust gases of the 
engine to compress the scavenging air, facilities to 
cool the compressed air and to control its 
admission into the cylinder in such a way that, 
under full load, the scavenging air is admitted into 
the cylinder during only one part in the intake 
phase and as the pressure of the scavenging air 
drops, the part of the intake phase during which the 
air enters the engine increases; 

23. An internal combustion engine of the self- 
igniting type, comprising a cylinder that includes 
intake and exhaust ports, facilities to open and 
close these ports and to compress and expand 
gases in the cylinder, and facilities to inject fuel 
into the cylinder, a turboblower driven by exhaust 
gases from the cylinder and capable of bringing 
Into the cylinder air under pressure greater than 
atmospheric pressure, with this engine 
characterized by a device to cool the air before it 
reaches the cylinder, and a device to cause the 
quantity of air admitted into the cylinder to vary as 



[1,066,038] 



16 



a function of the variations in the quantity of air 
delivered by the turbocompressor. 

Another purpose of this invention is a new 
process for using fuel in a self-igniting internal 
combustion engine according to which the air 
cooled and taken to the engine is precompressed, 
with this process being characterized by the 
following items considered separately or in 
combination: 

24. The compression ratio is made to vary as a 
function of the variations of the load borne by the 
engine; the air in the engine is compressed to a 
temperature sufficient to ignite the fuel; fuel is 
injected to obtain its combustion in the cylinder 
and then the combustion products from the 
cylinder are discharged and the temperature of the 
air within the cylinder is made to vary, before it is 
compressed, as a function of the variations of the 
load borne by the engine; 

25. The pressure and the temperature of the air 
within the engine are reduced before this air is 
compressed in the engine; 

26. The quantity and the pressure of the 
precompressed air are made to vary as a function 
of the temperature of the combustion products 
discharged from the engine; 

27. Since the operating cycle includes intake 
and compression phases, the engine's exhaust 
gases are used to compress the supercharging air; 
the compressed air is cooled and it is taken to the 
engine during a part of the intake phase and the 
quantity of supercharging air supplied to the 
engine is made to vary inversely from the 
variations of the load borne by the engine so that, 
as the load diminishes, the quantity of compressed 
supercharging air in the engine during the 
compression stroke increases; 

28. The compressed air is cooled and, under 
full-load conditions, it is taken to a cylinder 
through an intake port for only a part of the intake 
stroke of the piston and the part of the stroke is 
increased during which the supercharging air is 
admitted to the extent that it diminishes the 
pressure of the supercharging air supplied to the 
cylinder; 

29. The compressed air is cooled and the 
cooled compressed air is admitted into the engine; 
this air is then compressed in the engine and fuel is 
then burned in the presence of the compressed air; 
the products of the combustion are then expanded 
and they are discharged in the form of exhaust 



gases by repeating the cycle and by causing the 
time during which the compressed air is admitted 
into the engine to vary as a function of the pressure 
variations produced in the compressed air by the 
exhaust gases, by causing the expansion of the part 
of the cycle during which the compressed air is 
admitted into the engine to vary as a function of 
the pressure variations of the air compressed by the 
exhaust gases, and by causing the quantity of 
compressed air admitted into the engine to vary as 
a function of the pressure variations communicated 
to this compressed air by the exhaust gases; 

30. In the case of a self-igniting four-stroke 
engine, in which the air is precompressed to a 
pressure greater than atmospheric pressure, where 
the precompressed air is cooled and where it is 
forced to enter a variable-volume combustion 
chamber or enclosure, the volume of the chamber 
is increased independently of the pressure 
prevailing therein while continuing to inject into it 
the cooled precompressed air; then a preset 
quantity of the precompressed air is taken to this 
chamber; the cooling of this air is further promoted 
by continuing to increase the volume of the 
combustion chamber, independently of the 
pressure prevailing therein, while preventing the 
admission of any supplementary air; the volume of 
the chamber is then reduced to the minimum to 
heat the air contained therein; fuel is injected into 
the heated air; the fuel is made to burn to increase 
the pressure in the combustion chamber; the 
volume of the chamber is increased to the extent 
that this pressure increases; the combustion 
products from this chamber are discharged by 
reducing the volume of this chamber 
independently of the pressure prevailing therein, 
and then the cycle is reproduced; 

31. During the course of the injection of 
cooled precompressed air into the aforementioned 
enclosure, a part of the precompressed air is 
allowed to escape from this enclosure, while a 
preset quantity of the precompressed air is kept in 
this enclosure; 

32. In the case of an internal combustion 
engine operating according to a two-stroke cycle, 
the quantity of scavenging air taken under pressure 
to the cylinder of the engine is made to vary as a 
function of the temperature variations of the 
exhaust gases; the temperature of the scavenging 
air is made to vary before it enters the cylinder of 
the engine as a function of the variations of the 
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load borne by the engine, the compressed air is 
provided to the cylinder used for scavenging at the 
end of the power stroke and at the start of the 
compression stroke that follows, the supply of 
scavenging air to the cylinder is interrupted while 
keeping constant the pressure in the cylinder 
during a considerable part of the compression 
stroke, and the air in the cylinder is then 
compressed; 

33. The scavenging air is cooled before it 
enters the cylinder; 

34. The temperature of the compressed air 
used for the scavenging is made to vary as a 
function of the variations of the load borne by the 
engine; 



35. The temperature of the compressed air 
used for the scavenging is made to vary in such a 
way that the temperature of the air drops as the 
load increases and vice versa; 

36. The moment at which the compression 
starts is made to vary as a function of the 
variations of the load borne by the engine; 

37. The point of the compression stroke at 
which this compression starts is made to vary and 
the temperature of the scavenging air is also made 
to vary. 

Ralph MILLER. 
PP- 

D.-A. Casalonga. 
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